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A Redacción del MEMOBIAL DE 
INGENIEEOS cumple, al par que 
agradece, el honroso encargo 
que se le ha hecho, transcribiendo aquí 
el siguiente telegrama: 
«CORUÑA, 21, 1 tardo.=Loa oficiales do la 
compañía expedLcionaria de Telegrafía ópti-
ca, en el momento de dejar España, saludan á 
sus compañeros. = BORDONS. = MAOIÁ. = L O -
RENTB.» 
¿Qué podemos añadir hoy á lo que 
ya dijimos al transcribir igual despedi-
da de las compañías del 3.'"' Regimien-
to? Iguales sentimientos nos animan, 
iguales votos hacemos, .las mismas es-
peranzas abrigamos. Al cooperar, lla-
mados por ella, al bien de la patria; 
al acrecentar, puestos en la ocasión, la 
gloria del Cuerpo, véanse libres nues-
tros queridos compañeros de todo mal. 
¡Quiera el cielo que muy pronto vea-
mos á ellos, y á cuantos les precedie-
ron, regresar trayendo orlada la enseña 
de la patria con oliva de paz y lau-
reles de victoria! 
JJAS TROPAS DE INGENIEROS 
El LAS GR.ÍDES M H I R A S DEL EJÉBCITO FRñiCÉS 
j e I V ji s3 » s . 
g^^ra'i B LIGAD os los oficiales extran-
jeros que hemos asistido á las 
maniobras á repartir nuestra 
atención entre lo que concernía á las 
operaciones en conjunto y á los diferen-
tes servicios del ejército en particular, 
poco tiempo ha sido posible dedicar al 
estudio de lo que á cada uno interesaba 
más especialmente; pero aunque sea li-
gera, daremos alguna noticia sobre los 
principales trabajos que han ocupado á 
las tropas de Ingenieros afectas á las 
fuerzas que han tomado parte en estos 
grandes simulacros. 
Prescindiremos, por miedo á come-
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ter errores, del primer período de las 
maniobras, y sólo nos referiremos al se-
gundo: Maneuvres de groupe d'armées, 
único al que hemos sido invitados, en el 
cual han operado dos ejércitos de á dos 
cuerpos cada uno, agrupados bajo el 
mando del general Saussier, contra un 
cuerpo que figuraba el enemigo, man-
dado por el general Giovaninelli. 
El personal y fuerzas de Ingenieros en 
ambos campos constaba de lo siguiente: 
Un general, comandante general de 
Ingenieros, por cada ejército. 
Un coronel ó teniente coronel, co-
mandante de Ingenieros, por cada cuer-
po de ejército. 
Una compañía de zapadores afecta á 
las tropas de cada cuartel general de 
cuerpo de ejército. 
Una compañía de zapadores por cada 
división de infantería. 
Y un parque aerostático, á las órde-
nes del gran cuartel general. 
La iiaturaleza de los ríos que surca-
ban el terreno donde se han desarrolla-
do las operaciones, no permitía la apli-
cación del material flotante de puentes; 
no ha acompañado, por consecuencia, al 
ejército más que una unidad de caballe-
tes, modelo especial, de que luego ha-
blaremos. 
En lo que se refiere á trabajos de 
fortificación, los zapadores del general 
Saussier poco ó nada han hecho, porque 
no lo han exigido las circunstancias, y 
creemos, sin asegurarlo, que sólo han 
trabajado dos días.en la organización 
de vibacs, reduciéndose las obras á sim-
ples abrigos de ramaje. 
El cuerpo que figuraba el enemigo, 
si bien en un principio,--por su papel de 
invasor, en sus marchas y movimientos 
significaba una franca ofensiva, en los 
combates se ha mantenido siempre á la 
defensiva y ha utilizado mucho sus za-
padores para el atrincheramiento de po-
siciones, fortificación de pueblos, corta-
dura de puentes y caminos, etc., bien 
que gran parte de estos trabajos sólo 
han sido figurados; y en cuanto á la de-
fensa de posiciones, sólo hemos visto 
ocupadas las crestas militares de las lí-
neas por ramales interrumpidos de trin-
chera de campo de batalla, de perfil 
muy poco definido. Para estos últimos 
trabajos han sido ayudados por la in-
fantería, especialmente en el día que 
precedió á la gran batalla. 
El globo aerostático se ha visto siem-
pre elevado en el emplazamiento de las 
reservas durante todos los combates, y 
ha prestado buenos servicios al Estado 
mayor cuando las circunstancias atmos-
féricas le han sido favorables, anun-
ciando con precisión los movimientos 
del enemigo y marcha de las reser-
vas, haciendo conocer exactamente la 
disposición de sus fuerzas. Pero cuando 
el viento soplaba, las observaciones se 
hacían con gran dificultad, los informes 
adquiridos eran menos precisos y á ve-
ces erróneos; en suma, no prestaba más 
utilidad que la que podía suponérsele 
como efecto moral. 
Los periódicos han hablado de un ca-
ble de materia especial que le permitía 
elevarse á 1000 metros. No era sino de 
acero, muy delgado y de 800 metros de 
longitud, pero la ascensión quedaba 
muy reducida por la gran curva que 
aquél formaba. En el tren no iba ge-
nerador alguno; el gas para reponer 
las pérdidas, puesto que el globo iba 
constantemente lleno, se transportaba 
comprimido, en carros con depósitos de 
hierro cilindricos y horizontales. 
El servicio de telegrafía militar en 
Francia tiene una organización incom-
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pleta. A cargo del cuerpo de Ingenie-
ros sólo está el de las plazas fuertes, do-
tadas de buen material óptico; el de 
campaña está encargado á einpleados 
de la telegrafía civil, que son oficiales y 
soldados de la reserva, y que en guerra 
y maniobras se movilizan con el mate-
rial que existe en los parques. 
Aunque esta manera de ser presenta-
ra ciertas veritajas respecto á la utiliza-
ción de las redes civiles que dicho per-
sonal conocerá á la perfección, es indu-
dable que adolecería de defectos, parti-
cularmente en una campaña en que se 
operara en país enemigo ó falto de re-
cursos, y hubiera, por lo tanto, que es-
tablecer todos los elementos para las co-
municaciones, puesto que ni puede su-
ponérsele la instrucción sólida y espe-
cial que acompaña á un cuerpo militar 
exclusivamente dedicado á este servicio, 
ni el material de transporte, poco estu-
diado para terrenos en los cuales no 
abunden las buenas carreteras, presta-
ría gran utilidad. 
Las líneas tendidas durante las ma-
niobras han sido de corta extensión, 
pues que se empalmaba muy pronto á 
alguno de los hilos de la extensa red ci-
vil, secuestrados por el ministerio de la 
Guerra mientras aquéllas tenían lugar. 
Dejamos para el final, como lo más 
curioso entre los trabajos presenciados, 
la descripción del puente lanzado sobre 
el río Madon, con el material llamado 
«puente divisionario de vanguardia». 
Según los infornies adquiridos, el tal 
material no ha sido aún definitivamen-
te adoptado como reglamentario. Abier-
to hace dos años un concurso entre- los 
oficiales de Ingenieros, con el propósito 
de reemplazar el pesado modelo de ca-
ballete Birágo, se dio entre los presen-
tados preferencia al que se ha visto en 
las maniobras, del que se construyeron 
unas cuantas unidades, que están afec-
tas á los parques divisionarios y se en-
sayan en las escuelas prácticas de zapa-
dores, hasta que la experiencia sancio-
ne su adopción. -Una de las compañías 
afectas al primer ejército"; movilizó una 
de estas unidades, con la .que se han 
tendido á nuestra vista dos puentes de 
tres tramos el día de la batalla de Hy-
mont, y otro' de seis para la dislocación 
de las fuerzas, todos sobre el río Madon. 
La unidad comprende 30 metros de 
puente, dividido en 6 tramos de á 5 me-
tros, con 5 caballetes de apoyo. El úni-
co elemento que presenta novedad es 
el caballete, de cuya disposición puede 
formarse idea por los.croquis adjuntos. 
Debemos advertir que son apuntes to-
mados á la ligera, por lo cual no afir-
mamos que no contengan alguna in-
exactitud de detalle. 
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Pie:dei;caballete yf^exiil de la cumTsrera. 
Escala de — próximamente. 
La cumbrera es doble, quedando en­
tre ambas viguetas un espacio de O", 10 
próximamente para dejar paso á los 
pies. Estos los constituyen dos tubos 
de hierro fundido, terminados en una 
punta, y taladrados de trecho en trecho 
para la sujeción de las diversas piezas 
que deben correr á lo largo de ellos. 
Resbalan guiados por dos cojinetes de 
fundición a a, cuyas placas acoplan las 
cumbreras, sujetándose á ellas por me­
dio de pernos. Dichos cojinetes van pro­
vistos de nervios b b, con pasadores mo­
vibles, á los cuales se enganchan las 
cadenas c c, colgadas por un anillo á 
ganchos d d, de que va provisto unman-
guito e, que puede fijarse en la parte 
superior del pie, á la altura convenien­
te, por medio de una chaveta. Las ca­
denas están interrumpidas por un do­
ble tornillo f con palanca, cuyo movi­
miento permite rectificar la altura de 
la cumbrera. Se comprenderá por la 
descripción, que dicha pieza queda sus­
pendida. 
Las zapatas g, también de hierro, 
pueden desplazarse fijándose á la dis­
tancia que convenga de la punta, se­
gún la naturaleza del fondo del río. 
Para lanzar el caballete se emplea un 
carro de larga proa, con solo dos rue­
das y dos vigas triangulares de hierro 
en T- La parte anterior suspende la 
cumbrera por medio de cadenas, y la 
posterior lleva colgados 5 tablones, des­
tinados á servir de asiento á 10 hom­
bres, que ejercen el necesario contrape­
so para la maniobra. 
Lanzado el primer caballete desde 
tierra, se dejan deslizar los pies para 
clavarlos á golpes de maza, después de 
haber reconocido el fondo del río y fi­
jado la situación de las zapatas. Bascu­
lando el carro, queda la cumbrera pró­
ximamente á la altura de la orilla, se 
la suspende de las cadenas y se rectifi­
ca, por último, su posición, maniobran­
do los tornillos de aquéllas. Colocadas 
las viguetas y los tablones del primer 
tramo, el carro rueda sobre él para es­
tablecer el segundo caballete, y así su­
cesivamente. 
En el tendido simultáneo de los dos 
puentes de á tres tramos, se invirtió 
una hora exacta. El río era de suave 
corriente, de bastante profundidad y 
de fondo muy fangoso, circunstancia 
que obligó á cambiar de posición las 
zapatas del primer caballete, en lo cual 
se perdió algún tiempo. 
Posible es que ignoremos algún otro 
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servicio prestado por las tropas de In-
genieros en las grandes maniobras, pero 
cumplimos con citar lo que es digno de 
mención entre lo que hemos presen-
ciado. 
Paris, 1.° de noviembre de 1895. 
F. ECHAGÜE. 
JfÍL JP'ARO yVELLS 
EN 
DHL, 
BATALLÓN DE FERROCARRILES. 
NSAYADOS en la última Es-
cuela práctica del batallón de 
Ferrocarriles los faros Wells, 
no creemos fuera de lugar dar 
una ligera noticia de ellos, 
toda vez que, á juzgar por las experien-
cias practicadas, los referidos aparatos 
reúnen condiciones muy ventajosas 
para los trabajos que pueden encomen-
darse á nuestras tropas en campaña, 
siempre que éstos no sean de aquellos 
que, por su índole especial, exigen como 
condición precisa que, para su ejecu-
ción, se aprovechen las sombras de la 
noche. Inglaterra, Francia, Italia, Aus-
tria, entre otras muchas naciones, em-
plean en la actualidad estos faros en 
sus arsenales y ejércitos, aparte de nu-
merosas ó importantes empresas parti-
culares, principalmente ferroviarias, de 
las cinco partes del mundo, que de ellos 
hacen también uso. E n nuestro país 
son ventajosamente empleados estos fa-
ros en Bilbao en «Altos Hornos» y 
otras fábricas de fundición. Nuestro 
cuerpo de Ingenieros puede decirse que 
carecía hasta hoy de todo sistema de 
iluminación para la diversidad de tra-
bajos que pueden encomendársele en 
campaña, y en tal concepto no deja de 
tener importancia, en nuestra humilde 
opinión, el ensayo practicado por el 
batallón de Ferrocarriles con los faros 
Wells, siendo de desear que si nuevas 
y más importantes experiencias confir-
man el satisfactorio resultado obtenido 
en el primer ensayo de estos faros, se 
declare reglamentario su empleo en 
nuestros parques de campaña. 
Estos faros están clasificados según 
su tamaño, de menor á mayor, por la 
casa constructora, en cinco números, O 
á 4. Sus condiciones de consumo y luz 
son las siguientes: 
i" a ros . 
Consumo 
p o r h o r a . 
Longi tud 
dol iiaz. Intensidad. 
Ahini, Litros. Metros. Bujías 
0 0,26 0,25 500 
1 3,25 0,35 1600 
2 3,60 0,40 2000 
a 5,60 0,50 2600 
4 9 0,75 3600 
La lámpara número O es de mano, y 
su aplicación más especial es á traba-
jos en galería de minas. 
La número 1 se recomienda en tra-
bajos de construcción y reparación de 
puentes y otros análogos, en los cuales 
ocurre mover frecuentemente la lám-
para de un lado á otro. Tanto en este 
faro como en el anterior el combustible 
empleado es el petróleo refinado; con el 
faro número 1 se puede emplear el al-
quitrán, haciendo uso del generador nú-
mero 2. 
La número 2, en talleres ú obras de 
tien-a de no mucha importancia, pe-
queñas cortaduras de vía, etc. 
La número 3, en toda clase de traba-
jos al aire libre, talleres, ferrocarriles, 
tendido de puentes. 
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, La número -í tiene las mismas apli­
caciones que la anterior, dando mayor 
luz; es principalmente recomendable 
para trabajos fijos, empleando el gene­
rador número 3. 
La sencillez del aparató nos exime 
de hacer de él una descripción previa; 
las detalladísimas instrucciones para su 
manejo, que siguen, dan perfectamen­
te á conocer su disposición; únicamen­
te diremos que su luz es producida por 
la combustión, á alta temperatura, del 
aceite de alquitrán, que por medio de 
mna fuerte corriente de aire sale pul­
verizado á través de un surtidor, pro­
duciendo un haz luminoso de gran in­
tensidad y fijeza; su manejo es sencillí­
simo (ventaja, á nuestro juicio, impor­
tantísima por varios conceptos para 
nosotros), y su entretenimiento fácil y-
relativamente económico. 
En la citada Escuela práctica se en­
sayaron dos de estos faros: el número 1 
con generador del número 2, y el nu­
meró '3; el primero, montado sobre una 
vagoneta y corrido á lo largo de la vía, 
permitió reconocerla perfectamente, y 
con el segundo se pudo ejecutar toda 
clase de trabajos de reparación de cor­
taduras en la vía. Ambos reúnen, como 
hemos dicho, inmejorables condiciones 
para nuestras unidades, y creemos que 
todas ellas debieran estar dotadas con 
un faro del número 1 y otro del nú­
mero 3. 
He aquí ahora la traducción de las 
«Instrucciones para el manejo y entre­
tenimiento del faro»: 
Pxejparación de la lampará. 
Después de cerciorararse de que sus 
diferentes partes están perfectamente 
limpias, especialmente el tubo A y el 
orificio del manguito de enchufe B^ se 
atornilla fuertemente aquél, teniendo 
la precaución de poner un poco de cá­
namo en la junta D; hecho esto, se co­
loca el generador en el extremo del 
tubo A, introduciendo el tubo (r.en el 
manguito de bronce E. Apretando la 
llave F se comprime una rodaja de 
caucho, que obra como obturador, y 
la cual conviene renovar de vez en 
cuando. 
Cuando el viento es fuerte, conviene 
colocar el generador de tal modo que 
la llama siga la dirección del viento. 
La cazoleta C debe siempre colocarse 
debajo del surtidor iV, puesto que su 
objeto es recoger el aceite que puede 
gotear por éste, cuando, al encender la 
lámpara, el generador no ha adquirido 
aún la temperatura conveniente; el 
aceite caerá en la cazoleta C guiado 
por la envuelta protectora T. Se ator­
nilla el tubo K al manguito I, cuidan­
do de que el filtro aspirador K' esté 
pe r fec t amen te l impio . 
Carga del aparato. 
Se cierra la válvula de alimenta­
ción jBg y se deja abierto el orificio de 
entrada de aire O; se introduce la alca­
chofa del tubo aspirador K en una va­
sija con aceité y se hace funcionar la 
bomba, hasta que éste ocupe próxima­
mente las ^/i partes del depósito y no 
más; esto se puede observar de vez en 
cuando por medio de la varilla de hie­
rro -P, que va unida al tapón de rosca 
del orificio O. Hecho esto, se saca del 
aceite el tubo aspirador y se sigue ha­
ciendo funcionar la bomba con objeto 
de inyectar aire en la parte superior 
del depósito, hasta que el manómetro 
M indique la presión conveniente, la 
cual, como después diremos, varia se­
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debe ponerse en presión liasta el mo-
mento de i r á fancionar. 
OBSEUVACIÓN.—Cuando se carga la 
lámpara en el momento de irla á en-
cender, se puede, para ganar tiempo, 
inyectar el aceite, teniendo cerrado el 
orificio O; de este modo se obtendrá si-
multáneamente presión, y en este caso, 
cuando el manómetro acuse la de 20 li-
bras inglesas (para el número 3), la 
lámpara está cargada de aceite en una 
mitad próximamente. Conviene asegu-
rarse de que él manómetro funciona 
bien, lo cual es fácil reconocer obser-
vando si señala ítn aumento gradual de 
presión á medida que se hace funcio-
nar la bomba. 
Enceüder la lámpara. 
' Preparada la lámpara hay que ca-
lentar el generador. Para esto se ponen 
en la copa G unos trapos (ó un poco de 
amianto) embebidos en petróleo, y se 
les da fuego después de haber colocado 
la envuelta protectora T y la chimenea 
S como indica la figura 4. Al cabo de 
diez minutos de combustión, que debe 
mantenerse siempre constante, se abre 
la válvula de alimentación B^ para ha-
cer que afluya un poco de aceite al ge-
nerador y en seguida se vuelve á cerrar 
rápidamente. En cuanto el generador 
se calienta suficientemente, el aceite se 
evapora y se inflama. Se dejan trans-
currir aún algunos minutos y se abre 
lentamente la vá;lvula de alimenta-
ción 5 j , dando nada más que '/^ de 
vuelta al volante cada vez, y con pe-
queños intervalos de una vuelta á otra. 
Esta precaución es muy importante 
para evitar que, no habiendo adquirido 
aún el generador al empezar el funcio-
namiento de la lámpara, la temperatu-
ra conveniente, y afluyendo á él con 
exceso el aceite, éste no se volatilice 
por completo y produzca llama rojiza 
y humeante, ó sea proyectado en gotas 
inflamadas. 
Con tal precaución el inconveniente 
señalado no se producirá, sin que por 
ello se ocasione pérdida alguna de tiem-
po, porque al empezar á funcionar la. 
lámpara, con sólo '/j de la abertura del 
volante se obtiene desde luego una luz 
perfectamente blanca y sin humo. Ob-
tenido el funcionamiento regular de la 
lámpara se quita la chimenea /S", dejan-
do . la envuelta protectora T, la cual 
debe permanecer siempre puesta mien-
tras la lámpara está encendida. 
Es de gran importancia asegurarse 
de que el generador ha adquirido la 
temperatura conveniente antes de abrir 
por completo la válvula ^21 lo cual no 
es difícil reconocer con un poco de prác-
tica, mejor que con cualquier explica-
ción. 
NUEVO MÉTODO DE ENCENDER LA LÁM-
PARA.—Tal es el procedimiento gene-
ral para encender la lámpara, pero algo 
lento y poco práctico, especialmente 
para las lámparas números 2, 3 y 4; fué 
sustituido por los fabricantes por otro 
método que evitaba el uso poco cómo-' 
do de las mechas empapadas en petró-
leo, merced á un aparato especial, que 
llamaron encendedor automático, y con 
cuyo auxilio se encendía la lámpara en 
cuatro ó cinco minutos. El folleto ita-
liano, del cual traducimos estos apun-
tes, describe este aparato con todo de-
talle, pero recientemente ha sido des-
echado por los mismos. fabricantes y 
substituido por una disposición espe-
cial, y por lo tanto creemos inútil de- . 
tenernos en describirlo. Esta y el pro-
cedimiento hoy en uso para encender • 
la lámpara son los siguientes. 
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Las lámparas números 2, 3 y 4 lle-
van unida á charnela con la copa C 
una pantalla C^, que puede aplicarse 
contra los tubos del generador introdu-
ciéndose entre ellos el sombrerete s, 
como indica la figura 4, ó abatirse, se-
gún se vé de puntos en la misma figu-
ra. Para encender la lámpara se levaii-
ta la pantalla (fig. 4), se abre la llave 
JSj (de la cual pende un tanquecito) y 
en seguida la válvula de alimentación 
^2 , y cuando se vea salir el aceite por 
aquélla se cierra ésta rápidamente, se 
abre un poco la válvula de aire B^ y 
éste, empujando el aceite que aún con-
tiene el tubo A, le obliga á salir por el 
surtidor; se le da fuego por medio de 
una de las candilejas de mano que 
acompañan al aparato, y se produce 
así desde luego una potente llama, la 
cuál, al chocar con el sombrerete de la 
pantalla, se divide y esparce por entre 
los tubos del generador, calentándolos 
rápidamente; se abren con gran pre-
caución las válvulas del aceite y del 
aire, según se juzgue necesario, para 
mantener la llama bien viva, y cuando 
el generador haya adquirido la tempe-
ratura conveniente, lo cual se reconoce 
fácilmente con un poco de práctica, se 
abate la pantalla C^ y se pone el apa-
rato en marcha regular abriendo las 
válvulas de alimentación y de aire con 
las precauciones indicadas anterior-
mente. 
Modo de funcionad. 
tFna vez obtenida la llama blanca y 
sin humo, conviene regularla mediante 
la válvula dé alirnentación, la cual debe 
abrirse ó cerrarse lentamente, según 
hemos dicho antes: con dos vueltas del 
volante está totalmente abierta la vál-
vula. Si la lámpara está bien regulada 
puede funcionar tres ó cuatro horas sin 
exigir cuidado alguno. Apenas se vea 
que la llama disminuye ó la presión 
desciende á 10 libras, será preciso re-
avivar aquélla, haciendo subir ésta me-
diante algunos golpes de bomba. 
Modo de apagar la lámpara. 
Para apagar la lámpara basta cerrar 
la válvula de alimentación; la llama 
disminuirá gradualmente y se apagará. 
Después, si la lámpara no ha de volver 
á encenderse en algún tiempo, se quita 
la presión, abriendo para ello el orificio 
de escape de aire O. 
Debemos observar muy especialmen-
te que no conviene en modo alguno 
apagar la lámpara dejando escapar el 
aire sin haber cerrado previamente la 
válvula de alimentación B^, la cua lno 
debe abrirse hasta que el generador 
esté completamente frío; sin esta pre-
caución el aceite que éste contiene, ca-
yendo rápidamente en el depósito, de-
termina en el generador un descenso 
de temperatura demasiado brusco y que 
puede ocasionar su ruptura; no hay, por 
el contrario, el menor inconveniente en 
dejar cerrada la válvula de alimenta-
ción y no abrirla para que caiga el acei-
te al depósito hasta el día siguiente, en 
el momento de proceder á la limpieza 
de la lámpara. 
Aceite. 
El combustible empleado es el aceite 
de'alquitrán, absolutamente inflamable; 
á falta de éste puede no obstante em-
plearse el petróleo común, pero en este 
caso conviene emplear otro generador 
especial para ello. Hay que advertir, 
sin embargo, que con el petróleo el con-
sumo de la lámpara es algo mayor y la 
llama de menos longitud é intensidad, 
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Observaciones generales. 
La lámpara debe funcionar con una 
presión mínima de 9 á 10 libras y máxi-
ma de 20 para las números 3 y 4, y con 
presión de 8 á 13 libras para las lámpa-
ras números O, 1 y 2. 
Sin embargo, cuando el generador 
haya de colocarse lejos de la lámpara, 
bien por medio de tubos flexibles de 
alargamiento ó elevado sobre la colum-
na que después describiremos, entonces 
la presión deberá ser de 25 libras para 
las lámparas números 3 y 4; con las nú-
meros O, 1 y 2 no son aplicables los va-
rios sistemas de alargamiento. 
Cuando llueve ó reina fuerte viento, 
tampoco debe bajar la presión de 15 
libras. 
Una presión excesiva puede hacer in-
termitente la llama y aun apagarla; 
son, pues, muy de tener en cuenta las 
observaciones apuntadas, y si por des-
cuido se excede del límite máximo indi-
cado, conviene abrir el orificio O y dejar 
escapar un poco de aire; si, por el con-
trario, la presión desciende demasiado, 
se inyecta aire con la bomba hasta que 
el manómetro acuse la presión conve-
niente. 
La carga del aparato debe hacerse en 
la forma ya dicha y cuidando de no lle-
nar de aceite más de las tres cuartas 
partes del depósito, pues de lo contra-
rio se reduciría ya extremadamente el 
espacio destinado al aire comprimido. 
La varilla de hierro que va unida al 
tapón del orificio O, y que, como dijimos 
anteriormente, sirve para medir la al-
tura del líquido en el interior del' depo-
sito, no llega sino hasta el nivel del 
tubo de alimentación A; el espacio que 
queda hasta el fondo está destinado á 
recibir los sedimentos que deje el acei-
te, y es evidentemente necesario cuidar 
de que el nivel de éste no descienda por 
bajo del extremo del tubo de alimen-
tación. 
Por otra parte, pudiendo alimentarse 
la lámpara tanto de aceite como de 
aire mientras está encendida, y cono-
ciendo, como se conoce, el consumo por 
hora, es fácil prevenir el momento en 
que la lámpara debe ser alimentada y. 
la cantidad de aceite que se deberá in-
yectar: hé aquí e r consumo de cada 
lámpara. 
Núm. O consume 2'25 litros por hora. 
» 1 » 3'25 » » 
» 2 » 3'50 » . » 
» 3 » 5'50 » » 
» 4 » 9 » » 
Ijímpieza y entretenimiento del generador. 
Esta es la parte más importante, la 
condición esencial para obtener el per-
fecto funcionamiento de la lámpara y la 
producción de luz blanca y sin humo. 
El generador debe limpiarse ó ser 
reemplazado por otro cada doce ó quin-
ce horas; cuanto más cuidado se ponga 
en su manejo, tanto más fácil será tam-
bién su liinpieza. En cuanto sea posible,: 
conviene encomendar la lámpara siem-
pre á un mismo operario, recomendán-
dole que limpie el generador siempre^ 
que se haga uso de él. Sería muy con-
veniente, en trabajos de alguna impor--
tancia, proveerse de un generador de' 
repuesto, para estar prevenido á cual-
quier accidente y poder limpiar ó com-
poner el uno mientras se emplea el 
otro. - -. • 
Para limpiar el generador hay que 
quitarle de la lámpara y separar tam-
bién la cazoleta C; después se quitan to* 
dos los tapones á tornillo 11.¡^ í^  ...-.., ha-
ciendo uso para ello de una llave ordi-
naria (la lámpara va provista de todas 
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las necesarias), sobre la cual se da un 
golpe seco con la mano ó con un mazo 
de madera (sabido es que así se aflojan 
las tuercas con más facilidad que ejer-
ciendo sobre ellas un esfaerzo conti-
nuo); se rascan los depósitos qué puede 
haber adheridos al interior de los tubos, 
por medio de una rasqueta de hierro de 
la forma que indica la figura 8, y que 
acompaña á cada lámpara; no debe for-
zarse esta rasqueta; preferible es, si se 
encuentran adherencias algo endureci-
das, golpear sobre ellas ligeramente, 
afilando un poco aquélla si se juzga 
preciso. 
En seguida se destornilla el surtidor 
(fig. 2) y se limpia perfectamente, cui-
dando detenidamente, antes de volver 
á colocarle en su sitió, de que ninguno 
de los pequeños orificios que lleva en 
su contorno, y principalmente el de sa-
lida N, esté obstruido. Es de gran im-
portancia procurar no agrandar el ori-
ficio N al hacer su limpieza, pues inte-
resa tanto mantenerle limpio como con-
servar sus dimensiones. Terminada la 
limpieza, es conveniente soplar á través 
del generador, ó, á ser posible, hacer pa-
sar por su interior una corriente de va-
por seco, y en su defecto una escobilla 
como las que se emplean en la limpieza 
de los tubos de las lámparas ordinarias 
de petróleo; después se atornillan todos 
los tapones y el surtidor, poniendo un 
poco de más t i c ó de minio en las jun-
tas para evitar cualquiera fuga. Deben 
también limpiarse los depósitos que se 
hayan formado en el interior del man-
guito W. 
Aunque la lámpara haya funcionado 
pocas horas, es conveniente limpiar por 
completo el generador, porque los pe-
queños sedimentos de grafito que se 
forman en el interior de los tubos del 
mismo, se desprenden al ser éste nueva-
mente recalentado y son proyectados al 
exterior por el surtidor, lo cual, si bien 
no impide en absoluto el funcionamien-
to de la lámpara, ocasiona la proyec-
ción de chispas y obstruye parcialmen-
te el surtidor al empezar á funcionar la 
lámpara. 
Recomendación importante. 
Siempre que la lámpara haya funcio-
nado, se debe quitar la llave de tela me-
tálica Y (fig. 3) y limpiarla perfecta-
mente exterior ó interiormente antes 
de volver á colocarla (el petróleo es ex-
celente para esta limpieza). Esto es 
muy importante, porque haciendo esta 
llave las funciones de filtro, si no está 
bien limpia, los sedimentos del aceite 
que en ella se depositan, á la vez que. 
dificultan el paso de éste al tubo de ali-
mentación, neutralizan en parte la pre-
sión. Claro es que antes de destornillar 
la llave. Y es preciso dejar escapar el 
aire del depósito por el orificio O; de lo 
contrario saldría el aceite por aquélla. 
Conviene también quitar de vez en. 
cuando los sedimentos del aceite en el, 
fondo de la lámpara; para esto se des-
tornilla el tubo K de la abertura -Z y se 
atornilla en H; abriendo en seguida la 
llave L, la presión obligará al aceite á 
salir por dicho tubo, pudiendo sei' reco-
gido en otro recipiente; por este medio 
se puede desocupar por completo la. 
lámpara sin necesidad de entornarla. 
Causas que pueden impedir el funcionamiento 
regular de la lámpara. 
La falta de limpieza del generador, 
que dificulta el paso del aceite. 
La obstrucción, por el grafito que 
forma el aceite al ser quemado, del ori-
ficio N del surtidor obliga á la llama á 
dividirse; en este caso hay que limpiar. 
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en el acto el orificio N, por medio de la 
aguja Z, que va unida á la envuelta 
protectora T. 
La obstrucción de los pequeños orifi-
cios del cuerpo del surtidor por sustan-
cias extrañas en ellos depositadas; hay 
que quitar el surtidor y limpiarle. El 
hollín que se forma exteriormente en-
tre los tubos del generador y en el man-
guito W, conviene quitarlo, rascándolo 
y barriéndolo por medio de la escobilla 
de que antes hablamos. La obstrucción 
del filtro regulador Y impide que el 
generador reciba suficiente aceite y pre-
sión.. 
. Si al cesar de funcionar la bomba se 
ve que el manómetro bajá, esto signifi^ 
ca que hay algún escape en el cuerpo 
de la lámpara ó algún defecto en la 
bomba. 
Esta, que es de construcción por de-
más sencilla, puede ser fácilmente sepa-
rada de la lámpara para su reparación. 
Si el aceite ó el aire, saliendo del cuerpo 
de la bomba, se escapan por el tubo K, 
esto significa que hay algún cuerpo ex-
traño entre la rodaja de cuero m^ y el fon-
do, que impide á aquélla ajustar debida-
mente. Se quita la bomba, destornillán-
dola de m^, se destornillan también los 
d.os tapones de registro del extremo in-
ferior de la bomba y se reconoce el cue-
ro; cambiándolo si es preciso. Si la bom-
ba no absorbe bien el aceite, esto de-
muestra que hay algún defecto en la 
rodaja de cuero m^ del émbolo; se quita 
la bomba, se destornillan la válvula in-
ferior y e lmanubrio M j en seguida se 
saca el émbolo con su varilla. Al armar 
de nuevo la bomba hay que tener cui-
dado de colocar en su.sitio la pieza JWg, 
que impide al émbolo golpear contra la 
par te superior del cuerpo, de la lámpa-
ra cuando funciona aquélla. Es de im_ 
portancia suma que no haya el menor 
escape de aire. Hay que cuidar además 
que en el tubo A no se detengan los re-
siduos que se desprenden délas rodajas 
de, caucho, al desgastarse, .porque esto 
podría obstruir la válvula de alimen-
tación. 
Observación. 
La lámpara de mano de que va pro-
visto el faro, está destinada á encender-
le, siempre que por exceso de presión ú 
obturación del surtidor se apagara, en 
cuyo caso basta aplicar aquélla al orifi^ 
CÍO mismo del surtidor. Dada la poca 
inflamabilidad del aceite empleado en 
el faro Wells, no sería suficiente para 
encenderle un fósforo ó cualquiera otra-
llama de poca intensidad. 
Columna de alargamiento. 
Después de haber fijado las dos abra-
zaderas aja' (fig. 5) al cuerpo de la 
lámpara, con sus cierres en correspon-
dencia con la junta vertical de la mis-
ma, se introduce la columna c por el 
anillo o hasta que descanse en el rega-
tón o', uniendo al propio tiempo, por 
medio de un tubo acodado í, el extremo 
superior del tubo de alimentación con 
la columna de alargamiento, teniendo 
cuidado de apretar bien las llaves de 
las juntas. 
Encender la lámpara. 
Aflojando la llave de la abrazadera 
D, y dejando caer ésta, queda libre el 
extremo inferior de la columna de alar-
gamiento, la cual puede así hacerse g i - ' 
rar alrededor del punto E, colocándola 
en posición horizontal; se introduce el 
tubo del generador en el extremo de la 
columna C, cuidando que el surtidor 
• quede hacia-arriba (fig. 6) y fijándole' 
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en tal posición, apretando fuertemente 
la llave F. 
. En la caja de palastro que va al ex-
tremo del soporte que mantiene la -co-
lumna en posición horizontal, se colo-
can unas hilachas ó trapos embebidos 
en petróleo, á los cuales se prende fue-
go, y al cabo de diez minutos próxima-
mente de combustión sostenida, se abre 
gradualmente la válvula de alimenta-
ción BQ. Cuando la producción de ga:s 
sea completa y la llama blanca y sin 
humo, se coloca la envuelta protectora, 
se abre más la válvula de alimentación 
• y se levanta despacio la columna, soste-
niendo y guiando al mismo tiempo el 
generador con el soporte de que hemos 
hablado. 
Hemos dicho anteriormente que la 
presión debe ser de 25 libras cuando se 
emplea la columna ó cualquier otro sis-
tema de elevación ó alargamiento del 
generador, pero esta presión no debe 
alcanzarse sino después de haber eleva-
do la columna, operando la elevación 
con una presión máxima de 20 libras. 
Cuando por una circunstancia cualquie-
ra sea preciso bajar momentáneamente 
la columna, convendrá hacer descender 
la presión á 20 libras, caso de que sea 
mayor, abriendo para ello un poco el 
orificio de escape del aire O; sin tal 
precaución es fácil que la lámpara se 
apague. 
Algunas veces puede suceder que, 
abierta por completo la válvula de ali-
mentación, la llama disminuya no obs-
tante gradualmente; esto depende de 
una obstrucción momentánea del filtro 
regulador; en este caso basta aflojarle 
un poco y volverle á apretar rápida-
mente para remover las materias que 
le obstruyan, con lo cual la llama reco-
brará su intensidad normal. 
Carretilla. 
Para el transporte de los faros núme-
ros 3 y 4 idearon los mismos fabrican-
tes una carretilla de mano, la cual es 
de gran utilidad, principalmente cuan-
do en trabajos de alguna importancia 
se empleen pocos faros, porque con au-
xilio de aquélla puede un operario lle-
varlos allí donde sean precisos. Su ma-
niobra es sencillísima: basta colocar la 
carretilla de tal modo que sus dos ore-
jas queden bajo las asas del faro, lo 
cual se consigue guiando la carretilla 
con el guía levantado; cuando las ore-
jas' se hayan encajado en las asas, se 
hace presión sobre el guía para bajar-
le, cuidando al mismo tiempo de man-
tener vertical el faro por medio del pie. 
Para sacar la carretilla y sentar el faro 
en el suelo, se hace la maniobra inver-
sa. (Véase fig. 7.) 
Otra recomendación debemos añadir 
para terminar. Cuando la lámpara deba 
permanecer algún tiempo sin funcio-
nar, debe quitarse todo el. aceite que 
aún contenga y limpiarla perfectamen-
te; quitar también la bomba y engrasar 
con sebo las rodajas de cuero del émbo-
lo y válvulas, á fin de evitar que cuan-
do de nuevo se trate de encender la 
lámpara, los cueros, demasiado resecos, 
impidan su buen funcionamiento. 
Con lo dicho creemos haber señalado 
detenidamente cuantas precauciones se 
deben observar para el funcionamiento 
regular de estos faros. Observándolas 
cuidadosamente, sobre todo las prime-
ras veces que se haga uso de ellos, se 
verá que un poco de práctica hace fa-
miliar el empleo de estas lámparas. 
ANTONIO GÓMEZ DE LA TOBHB. 
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ElíTS-A.-SrO 
DE 
RESISTENCIA DE UH TROZO DE AZOTEA 
(Conclusión.) 
S n s a y o de r e s i s t e n c i a , 
A losa artificial monolíti-
ca formada de tres ó cuatro 
gruesos de ladrillo delgado, 
se Yiene empleando desde ha-
ce bastantes años en las azo-
teas, apoyando directamente sobre las 
vigas; en la construcción de piedras de 
balcón artificiales, y en otros usos pa-
recidos, para que pueda admitirse sin 
dificultad como elemento ya compro-
bado y muy útil en la construcción. 
La interposición del tabique entre 
la losa y la viga puede parecer á primera 
vista un atrevimiento peligroso, por lo 
muy delgado del tabique, que tiene solo 
O j^OB; pero si se tiene en cuenta su poca 
altura, que si es de O",30 es solo 6 veces 
mayor que el grueso, y aun en el caso 
límite de llegar á 0™,45 es solo de 9 
veces, lo muy próximos que se hallan 
los tabiques unos de otros, y la imposi-
bilidad de todo movimiento de giro, 
tínico peligroso, por oponerse á él los 
muros del edificio, que superan en todo 
su perímetro la losa monolítica, impi-
diendo todo movimiento de rotación, 
se ve que la construcción resulta estable 
y que la aparente debilidad de los tabi-
ques no debe inspirar el menor cuidado. 
Tratándose, sin embargo, de un sis-
tema nuevo de construcción, he creído 
de interés verificar un ensayo de resis-
tencia y al efecto mandó construir sobre 
el terreno natural, con una ligera cimen-
tación, los cuatro tabiques de panderete 
representados en la figura 4 y sobre 
ellos una losa monolítica, que en parte 
tenía cuatro espesores de ladrillo delga-
dos y en el resto solo tres. Toda la 
construcción se hizo empleando mortero 
hidráulico, formado por una parte de 
cemento de Marsella (Kochefort), y otra 
de arena de río, y se dejó durante se-
senta días antes de empezar la carga. 
Se dispuso un pequeño y fuerte pla-
tillo de madera, descansando sobre cua-
tro patas desiguales, de forma que al 
apoyar las menores sobre la losa de 
cuatro espesores, y las mayores sobre 
la de tres, resultara el platillo nive-
lado. La sección de cada pata era de 
O^^jOl, y los centros formaban un cua-
drado de 0'°,76 de lado. Colocado el 
platillo de modo que la mitad de la 
carga gravitara sobre la línea media 
de los tabiques en que apoyaba la parte 
de losa de tres gruesos, y la otra mitad 
en la línea media de la de cuatro grue-
sos, según aparece en la figura, y con 
las debidas precauciones, se empezó á 
cargar de lingotes de plomo el entra-
mado, y al tener una carga de 1268 ki-
logramos, se suspendió la operación, 
dejándola durante diez días, sin que en 
ellos se notara la menor grieta ni movi-
miento. A los diez días se aumentó 
paulatinamente la carga hasta llegar á 
los 3000 kilogramos, sin apreciar señal 
alguna de movimiento en los tabiques 
ni en la losa artificial. Extremando las 
precauciones, para prevenir cualquier 
accidente desgraciado, se fueron aña-
diendo lingotes, y al llegar á una carga 
de 3162 kilogramos, se produjo la ruptu-
ra de la losa delgada por una línea 
casi recta en el centro de los apoyos, 
muy próxima á la í? i^ de la figura, 
quedando la losa gruesa intacta y la 
losa delgada reducida á pedazos menú-
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dos, por efecto del choque de los lingotes, 
que al caer se iiiclinaron sobre ella y 
la aplastaron. Los tabiques se partieron 
á la altura de la primera hilada, ente-
rrada en parte, lo cual explica que no 
giraran alrededor de la arista inferior, 
y se abatieron desde el centro hacia los 
lados, segiín se indica en la figura. 
De esta experiencia se deduce lo 
siguiente: 
1.° Que la ruptura se aerificó por el 
punto medio de la losa delgada, sin 
haberse manifestado ninguna señal de 
ruina en los tabiques, que se abatieron 
girando de dentro á afuera, arrastrados 
por los empujes producidos por los dos 
pedazos de losa artificial, lo cual con-
firma que los tabiques no son el elemen-
to débil de la construcción. Es de adver-
tir que el trozo de ensayo se halló, bajo 
el punto de vista de la estabilidad de 
los tabiques, en condiciones muy des-
ventajosas respecto á la realidad, puesto 
que en él no existieron los muros que 
sujetan la losa monolítica en todo su 
perímetro, sirven de enlace á las cabezas 
de los tabiques, é impiden en absoluto 
toda posibilidad de oscilación, siendo, 
por lo tanto, de mayor valor la demos-
tración práctica de la estabilidad de 
los tabiques, hecha en tan desfavorables 
condiciones, que jamás deben presen-
tarse en la práctica. 
2.° La carga que produjo la ruptura 
de la losa artificial de tres espesores de 
3162 
ladrillo (O'^IO) fué de - — - = 790,5 ki-
logramos en cada apoyo del platillo, y 
como dos de éstos se hallaban sobre la 
línea media entre los puntos de apoyo 
(E F de la figura) puede considerarse, 
colocándose en las circunstancias más 
desventajosas, que'la ruptura fué pro-
ducida por una carga colocada en la 
línea media E F de la losa artificial, 
de 790,6 X 2 = 1581 kilogramos. Es-
tando la pieza apoyada en sus dos ex-
tremos (sobre los tabiques), según las 
relaciones de los momentos máximos de 
flexión, resiste doble carga, uniforme-
mente repartida, de la que puede sopor-
tar en su línea media; por lo tanto, la 
carga de ruptura uniformemente repar-
tida hubiera sido de 1581 X 2 = 3162 
kilogramos, y como la superficie de la 
losa entre apoyos es de 1,20 x 0,76 = 0,9 
metros cuadrados, resulta que la carga 
. o 3162 
de fractura es de = 3513 kiló-
0,9 
gramos por metro cuadrado de losa. 
Teniendo en cuenta que en este caso 
el cemento sufre extensiones y que por 
lo tanto el coeficiente de trabajo debe 
del de fractura, resulta la losa ser 20 
monolítica de tres espesores (O™, 10) 
apoyada á O", 75, con una resistencia 
, . 3513 
practica de = 175,6 kilogramos 
por metro cuadrado, además del peso 
propio de la losa. 
3." El esfuerzo sufrido por el ma-
terial de la losa en el momento de la 
fractura, puede deducirse por la fór-
mula 
^ / = '/4 i" I 
T 
(pieza apoyada en sus extremos, carga-
da en su punto medio). 




= esfuerzo que se busca. 
= carga de ruptura = 1581. 
= luz = 75 centímetros. 
== momento resistente 
Eitsayo de azoteas. 
Fitrr^f^y^ueialieriX¿sfeiicz^^scala.dcJ.íO. Fiff^Si'- Vi:sla.e.xUrivr^Esccaccde,J:íO. 
• l i lili • IIIPIE 
O o ^\ 
flaniajior eljploMO Clf. 
1 1 ''• 1 1 1 / 
1 W IV 
1 1 : •1 1 <.. 
1 ! 1 Y\ 
- 1 — ^ - ^ - I — v M 
tC 
1 ' 1 1 ? i l <f' 1 








NUM. XII . MEMOBIAL DE INGENIEROS. 383 
6 
!
a =120cent ímetros] j , 
h = lOcentímetros — =2000 
2)^=100 centímetros) ^ 
Sustituyendo se tiene 
Jlj, = 14,82 kilogramos por centíme-
tro cuadrado (extensión del cemento). 
Tomando —— como coeficiente prác-
¿\) 
tico de resistencia, se tiene para la losa 
14,80 
artificial monolítica E = 
20 :0,74 
kilogramos por centímetro cuadrado 
para la extensión, puesto que la parte 
comprimida de la losa trabaja en condi-
ciones más favorables, y por lo tanto 
no hay que ocuparse de ella. 
4.° Este valor de B = 0,74 kilo-
gramos por centímetro cuadrado, nece-
sitaría ser comprobado ó rectificado 
por experiencias más numerosas, que 
no he podido efectuar por no disponer 
de elementos para ello. He creído, sin 
embargo, interesante calcular, partien-
do de este dato, la resistencia de la losa 
monolítica de 3 y de 4 espesores, para 
distancias entre tabiques de 0",50,0'°,75 
y 1 metro, para ver si los resultados es-
tán en consonancia con las aplicaciones 
prácticas de las azoteas de esta especie. 
Aplicando el cálculo á una losa arti-
ficial de l'°,20 de anchura, suponiéndo-
la apoyada á 0'°,50, 0"",75 ó 1 metro, con 
.espesores de 14 centímetros (4 gruesos) 
y de 10 centímetros (3 gruesos), se ob-
tienen los siguientes resultados: 
DISTAliCIAS BKTRE TABIIJIIES. 
RESISTENCIA 
por m.« en kilogramos. 
Ó"',50 0"',75 1"',00 
Losa de 14 centí-
metros (4 gruesos). 
Losa de 10 centí-







Muy conformes con la práctica seguida 
de emplear 4 gruesos de ladrillo para 
separaciones de tabiques de O", 75 y 3 
gruesos para separaciones de 0"',50, en 
las cuales los resultados del cálculo que 
arroja resistencias] respectivamente de 
343 y 394 kilogramos por metro cua-
drado, confirman las buenas condicio-
nes de la obra, acreditada ya por la ex-
periencia. 
6.° En todos los cálculos referentes 
á la resistencia de las losas artificiales'-
se ha supxiesto que tenían una anchura 
de 1"',20, como la del ensayo; pero en la 
práctica la losa abarca toda la exten-
sión de la azotea, y además del simple 
apoyo sobre los tabiques está empotra-
da en los muros en todo su perímetro, 
lo cual favorece notablemente la resis-
tencia. 
Observaciones. 
Como este ensayo no tenía por obje-
to experimetar las vigas, cuyas condi-
ciones de resistencia y rigidez pueden 
deducirse en cada caso por los elemen-
tos que proporciona la mecánica apli-
cada, sino la losa y tabiques, se coloca-
ron, para facilitar el ensayo, los tabi-
ques sobre el terreno, con una ligera 
cimentación, que hizo el oficio de la vi-
guería. 
En azoteas que nó hubieran de so-
portar cargas adicionales] ni tránsito 
continuo, creo que podría, sin inconve-
niente, emplearse la losa de 14 centí-
metros (4 gruesos),^espaciando 1 metro 
los tabiques, y la de 10 centímetros (3 
gruesos) con O'",75 de distancia entre 
tabiques; pero convendría hacer alguna 
experiencia previa antes de decidirse, 
sobre todo si se tratara de obra de al-
guna consideración. 
Se han hecho algunas aplicaciones 
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de estas azoteas sobre viguería de ma-
dera, en edificios de poca importancia 
y en tramos cortos, tomando las debi-
das precauciones para asegurar la rigi-
dez, y se han obtenido también muy 
buenos resultados. En este caso,' ade-
más de asegurar bien el empotramien-
to y de emplear zapatas para acortar 
la luz, siempre que la construcción lo 
permita, conviene que la relación entre 
la ancbura y la altura de las vigas sea 
bastante mayor que la usualmeiite acep-
tada de O"',75, puesto que lo esencial es 
asegurar la rigidez. Para evitar el ala-
beo lateral que puede producirse en vi-
gas en estas condiciones, conviene co-
locar de metro en metro un entacado 
.transversal, perfectamente acuñado, en-
-rásado con el plano horizontal superior 
de la viguería, cuyo entacado, uniendo 
fuertemente todas las piezas, contribu-
ye también á aumentar la rigidez del 
entramado, puesto que reparte las car-
gas accidentales entre mayor número 
de vigas. Procediendo así pueden em-
plearse los tablones de 7 '/^ X 22 cen-
.tímetros, con mucha ventaja. 
Los ladrillos delgados ó rasillas que 
se empleen en la construcción de la 
losa monolítica, conviene que sean de 
buena calidad y muy bien cocidos, para 
que no se desmoronen con el cpntacto 
repetido del agua, circunstancia común 
á todos los ladrillos que se empleen en 
las azoteas, importando poco el que 
sean más ó menos porosos dentro de los 
límites razonables, porque la imper-
meabilidad de la azotea no la produce, 
naturalmente, el ladrillo, sino las capas 
de cemento intermedias. Y á propósito 
de este punto conviene observar que la 
causa de la gran resistencia de la losa 
monolítica estriba en la unión íntima 
del cemento con el ladrillo, y que esta 
unión sería seguramente menos fuerte 
si el ladrillo no fuera un material bas-
tante poroso. Por esta razón no creo 
conveniente emplear azulejos ú otro 
•material análogo en la confección de la 
capa aparente de la losa artificial, por-
que siendo este material muy liso nó 
formaría un solo cuerpo, como lo forma 
el ladrillo, y si como de decorado se 
quieren poner azulejos, no deben te-
nerse en cuenta para la resistencia de 
la losa. 
Además del retundido de juntas que 
debe hacerse en las caras superior é in-
ferior de la losa monolítica, á la pri-
mera conviene darle un baño de cemen-
to, para hacer más impermeable la su-
perficie. 
Las principales ventajas de estas 
azoteas son: 
L" Que su entretenimiento es casi 
nulo, pues estando bien construidas se 
pueden pasar muchos años sin hacer ni 
un simple recorrido. 
2.°' Que por la existencia de la cá-
mara de aire resultan muy higiénicas 
y convenientes para proteger las habi-
taciones contra las temperaturas ex-
tremas. 
S.'^  Que permite emplear, en bue-
nas condiciones las azoteas en los paí-
ses fríos, aun cuando estén expuestos á 
nevadas, siempre que no sea con mvi-
cha exageración, como se ha podido 
comprobar en Barcelona en algunos 
inviernos más rigurosos que de ordi-
nario. 
Y 4."^  Que el friso resultante en el 
coronamiento de la fachada, con los 
agujeros ventiladores, ofrece un moti-
vo perfectamente natural de ornamen-
tación, de muy buen efecto, tanto si 
por tratarse de una azotea transitable, 
va coronada con balaustres, como si se 
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t ra ta de- una cubierta no transitable, 
sin barandilla de ninguna especie, como 
la representada en la figura 3. 
Sería conveniente que se hicieran 
amplias experiencias, para obtener da-
tos más seguros acerca de un elemento 
de tanto interés, porque es sabido que 
no pocos edificios ban sufrido desper-
fectos ó ruinas prematuras por defec-
tos de construcción de sus azoteas. 
Purnto VIVES Y VICH. • 
E L pLANÍMETRO MÁS SENCILLO. 
ASTA poco há, el planíme-
tro polar de Amsler tenia qui-
zás el primer puesto en senci-
llez; hoy le precede, con mu-
cho, el de Mr. Prytz, capitán 
de Estado Mayor del ejército de Dina-
marca. Lástima que en precisión le vaya 
muy en zaga, porque si así no fuera, 
seria empleado con ventaja en la valua-
ción de áreas,. tan necesaria en múlti-
ples aplicaciones. 
Dos años escasos hará, que el apara-
to de Mr. Prytz traspasó la frontera da-
nesa, y ya es conocido en todas partes 
por las descripciones, estudios y comen-
tarios á que ha dado lugar en revistas 
y centros científicos de Europa. Paré-
cenos, pues, oportuno decir algo del 
mismo en este MEMOBIAL, por si al-
guno de nuestros compañeros quiere 
sacar partido de aquel instrumento y 
de la idea que lo informa. 
Redúcese el planímetro en cuestión, 
llamado por el a,ntov Stang-planiínetre, 
ó Planímetro de JiacJiuela, á una barre-
ta de acero, cuyos extremos están dobla-
dos del mismo lado y en el mismo pla-
no, formando un ángulo recto con el 
resto de la varilla (fig. 1) (1). La parte 
más delgada a b, a' ¥ sirve de estilete 
para recorrer los contornos de las super-
ficies que se quieren medir, y el otro ex-
tremo c á, c' d' tiene la foi'ma de un ha-
cha diminuta, á la que debe el nombre. 
Como se vé, no puede ser más simple 
el aparato. En vez de hacerlo de una 
sola pieza como indica la figura 1, el 
constructor Sr. Knudsen, ingeniero óp-
tico de Copenhague, lo hace de dos 
(fig. 2), fijando sólidainente el estilete 
al resto, de modo que se cumpla la con-
dición precisa de que el corte d d' (figu-
ra 1) de la hachuela sea una curva con-
tenida en un plano, que prolongado; 
contenga también la punta del estilete 
y que la distancia d h sea exactamente 
la que convenga . E l au to r la ha fijado 
en 25 centímetros desde el punto infe-
rior £Í, correspondiente al corte de la 
hachuela, á la punta h del estilete, dis-
tancia que se toma como longitud del 
aparato. 
Para operar con él se fija el papel 
con la curva cuya superficie contenida 
se quiera medir, en una mesa horizon-
tal (fig. 2), y se toma el estilete del mo-
do que se indica, manteniendo el pla-
nímetro vertical. Escogido, á ojo, un 
punto G en el inteiúor de la curva, cer-
cano á su centro de gravedad, y trazada 
la recta Qa que le une con otro cual-
quiera de la perifei'ía, se empieza el re-
corrido por el punto G y recta G a, si-
guiendo luego el contorno en un senti-
do cíclico constante G ab c da G, indi-
cado por las flechas, volviendo por a Gá 
terminar en el punto G de que partió. 
Antes de empezar el recorrido, cuan-
do el estilete está en (? y la hachuela 
en el punto que parezca más conve-
(1) Las dimensiones transversales están nn i>oco 
exageradas en la figura con respectó á la longitud.. 
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nienfce de los de la circunferencia en 
que puede situarse (de ordinario se si-
túa el planímetro formando próxima-
mente un ángulo recto con G a), se 
ejerce una ligera presión sobre aquélla, 
produciéndose con su corte una impre-
sión, que supondremos sea m, en el 
punto de partida. Al finalizar el reco-
rrido se repite otro esfuerzo análogo, 
que marca nueva señal en el punto de 
llegada, representado en n. 
La hachuela, en su marcha, deja un 
rastro casi imperceptible mrstn, pa-
recido en general á la letra W, como in-
dicamos en la figura, pero que no siem-
pre afecta la misma forma (2). 
Este planímetro, según recomenda-
ción del autor, sólo debe emplearse para 
medir superficies cuya mayor dimen-
sión transversal no llegue á la mitad 
de la longitud de aquél. La curva que 
traza entonces la hachuela queda fuera 
de la que recorre el estilete, y en este 
caso el área A de ésta será (análoga-
mente á lo que sucedía empleando el 
planímetro Amsler) (3) la de un rec-
tángulo, cuyas dimensiones son la lon-
gitud p del mismo y el arco a, llaman-
do así al m n recorrido en definitiva por 
la hachuela normalmente á su plano, 
es decir: A=p'X_ a. 
Ciñéndonos á la relación que emplea 
el autor, diremos que dicha área A es 
el doble del sector circular de radio igual 
(2) Pa ra estudiar la marcha general del aparato 
puede hacerse uso de un compás abierto, has ta poner 
sus patas en prolongación, susti tuyendo luego las 
puntas fijas p e r l a s piezas de charnela . A,fin de doblar 
éstas en ángulo recto ó imi tar asi l a forma del planí-
metro . La hachuela puede también imitarse con un 
lápiz afilado en forma p lana cortante, que dejará su 
ras t ro impreso sobre el papel. 
(3) Para éste deciamos {Composición de intensidades^ 
29Ü) que cuando el polo estaba fuera do la curva, el 
á rea de ésta era la de \\n rectángulo cuyas dimen-
siones son: la longiti\d de la var i l la y el arco recorri-
do, en definitiva, por la roldana en su plano. 
á la longitud del aparato Gm =-p y de 
ángulo o igual al m G n que forman las 
posiciones extremas; por tanto, 
A = pf, 
que es la misma fórmula anterior en 
que se ha sustituido por el arco a su va-
lor p (p. 
Con la magnitud que se da al planí-
metro respecto á las dimensiones de las 
figuras medidas, puede sin inconve-
niente tomarse la cuerda, que llamare-
mos c, en vez del arco, evitando así 
la rectificación de éste, ó bien: 
A^p c (4). 
Cuando la superficie que se mida sea 
muy pequeña, el arco m n será muy exi-
guo. Entonces puede recorrerse varias 
veces la figura, dividiendo luego la dis-
tancia entre las posiciones extremas por 
el número de veces que aquélla se ha 
recorrido. 
Hagamos ver ahora el por qué de la 
equivalencia A=p<¡.'^, empleando, para 
mayor sencillez, consideraciones gráfi-
cas, nacidas de la construcción y modo 
de funcionar del aparato. Este, como 
dijimos, se ha construido de manera 
que el corte de la hachuela y la punta 
del estilete estén en el mismo plano, 
que diremos «plano del planímetro.» 
El peso de éste hace que la hachuela 
vaya marcando un ligero surco en el 
papel, suficiente para impedirla movi-
mientos de costado, y, por tanto, que 
todos los que experimente sean sólo rec-
tilíneos en el plano del aparato, ó de 
rotación alrededor del punto de contac-
(4) La mayor área que puede presentarse, con las 
l imitaciones dichas, es la de un círculo de diámetro 
igual á 12 y medio cent ímetros, el cual será la 16 ava 
par te del círculo, cuyo radio es 25 cent ímetros, longi-
tud p del p lanímetro; por tanto , el ángulo que darán 
las posiciones extremas tendrá como ampl i tud máxi-
2i t 
m a -;—-, esto es, poco más de 11". 
i'i 
IhniniElra ñs hachueh 
Fiij.l'*-
<• c (V a. 
d' ^_ o.zs^ b' 
Fig. Z^-
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to de la hachuela con el papel. De aquí 
resulta, que al recorrer con el estilete 
el contorno de la superficie que se quie-
re medir, la hachuela, y por tanto la 
recta que une el punto en que toca al 
papel con la punta del estilete, perma-
nece constantemente tangente á la cur-
va que ella traza. 
Estriba, pues, todo el fundamento 
del aparato en lo siguiente (fig. 3). Su-
poniendo una recta a 6 de magnitud 
fija, p, tangente siempre por un extre-
mo h á una curva directriz h n K s c, 
mientras el otro a engendra en un sen-
tido dado, indicado por las flechas, la 
curva cerrada aermda, averiguar qué 
relación tiene el área A de ésta con la 
comprendida entre la curva directriz 
b n K s c,j las posiciones aby ac, ini-
cial y final de la recta móvil. 
Esta última área está formada, como 
se vé, de dos partes; una es el sector a cb, 
de radio p y ángulo o, que forman las 
posiciones extremas ab, ac, cuya área 
es -^p^ Tí la otra es la comprendida en-
tre el arco c Z» y la directriz b n K s c, 
cuya superficie llamaremos a. 
TEOREMA. — Esto sentado, decimos 
que el área A es igual al doble del sector, 
más ó i7ienos el área a, según que « esté 
del lado opuesto ó del mismo lado que el 
sector respecto á su arco c b. 
El teorema enunciado puede cifrar-
se en la ecuación general siguiente, en 
que a puede ser positiva, negativa ó es-
tar compuesta de parte positiva y par-
te negativa, según su situación respec-
to del arco c b, 
A =2^^ 9 -f- *• 
Hagámoslo ver pai-a un caso cual-
quiera; el de la figura 3, por ejemplo. 
Si se suponen positivas las ái'eas des-
critas por la recta móvil a & al ir de iz-
quierda á derecha, serán negativas las 
engendradas en el movimiento inverso, 
y por consiguiente se verá que son po-
sitivos los sectores elementales de ra-
dio p> que tienen su centro en la parte 
bh de la curva directriz, mientras el 
punto a describe el trozo a e de la cur-
va engendrada. Serán negativos los que 
tienen sú centro en las partes 11 K, Ks 
de la primera, mientras se describe la 
ermd de la segunda, y por último, 
son otra vez positivos los que describe 
la recta móvil apoyándose por un ex-
tremo en la parte s c, mientras el otro 
describe la d a. 
La suma, pues, de todos estos secto-
res elementales, en que cada uno de 
ellos es 2 p2 cZ <? (siendo di f el incremen-
to infinitesimal del ángulo variable que 
la recta a b forma con un eje fijo a X, ó 
sea el de contingencia en un punto 
cualquiera de la curva diretriz) (5), es 
una verdadera integral 
ñi 1 r°2 
I -p^do =jP^ I df 
definida entre los límites <?, y ?2 de los 
ángulos que forma la recta a b en sus 
posiciones inicial y final con el eje a X, 
y por tanto igual á 
en que ? es el ángulo c a & de las posi-
ciones extremas de la recta móvil. 
La superficie engendrada por ésta se 
ve claramente en la figura, que será la 
suma algebraica de las partes positivas 
n b r a e n = Al -\- Bj^ 
(6) E l ángalo de contingencia es, como se sabe, el 
que forman dos tangentes consecutivas ó infinitamen-
te próximas. Se ve on la figura que el Ángulo que for-
mase u n a tangente con el eje a X seria exterior á un 
t r iángulo en que los dos no adyacentes fuesen: uno el 
de contingencia y otro el de la tangente anter ior con 
el mismo eje. 
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y la 
siendo 
sdacs= A2 + i?2 
1Ái = a e r B^ := e r b n ^ 2 . = md a B^ = c m d s 
y la negativa 
ermdsKne^=B^-\-B^-{-B^-{-
siendo 
B^ = r m c 




j ^ i + ^ 2 ^ ^ — ^ 3 
(jág + -83 ^  al sector c a h= \p^'í 
resultará que 
de donde 
A =p^ tp + " 
en concordancia con lo enunciado. 
Si el punto de partida se hubiese to-
mado en la parte inferior de la curva, 
como en a (fig. 4), la demostración po-
drá ser más larga, pero no más difícil. 
La curva directriz seguida por el pun-
to h es ahora la hnJcsc cuya área lla-
mamos a. 
El primer miembro será, por razones 
análogas, jp^ tp, siendo -p como antes el 
ángulo c a 6 y el segundo estará for-




de las negativas 
ceasc=B^-\-BJ-{-s^ + « 2 + ^ + * + *! 
bnadnh = B^-{-s^-\-s^-\-v-}-y^-\-y; 
siendo 
A^ =r df, 
A^=rfe, 
--relimr, 
= a1i' d, 
•- am r. 
y representando por s^S2V x x^y y^ las 
demás áreas distintamente rayadas que 
se indican en la figura. 
Por tanto, tendremos, al hacer la 
suma y reducción consiguiente, que 
4 P'' ? = ^ 1 + ^2 — «1 — «2 — *i — 2/1 
y puesto que 
^1 + ^2 = ^ 
y 
Si + s^-{-x^-\-y^ = ca'b~cslinl = -^'p^<¡¡ — tt. 
resulta 
\xj\^A—[\f'^ — <.) 
de donde 
A = j 9 2 «. — a 
en este caso. v 
Si ahora tomamos (fig. 5) un punto G 
en el interior de la superficie y dividi-
mos ésta en dos ó más partes, por una ó 
varias rectas, ed {ó curvas), que pasen 
por él, cada parte recorrida por sepa-
rado (principiando por (?, y corriéndo-
las todas, en el mismo sentido, hasta 
volver á G), dará un sector de arco 9 y 
una superficie a. Es evidente, por lo 
demostrado, que la superficie A será 
igual á la suma de los dobles de los 
sectores, más la suma de las superfir 
cies a, tomando éstas como negativas ó 
positivas, según que estén del mismo 
lado ó del opuesto de los sectores. Es 
decir: 
J.=2:(292<f) + S(a) 
Si para el punto escogido G, S (a) fue-
ra cero, 
1 = S (Í92 cf). 
Mas obsérvese, que cualquiera que 
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sea el número de trozos en que la figu-
ra se divida, por líneas que partan de 
G, como, para cerrar cada parcela. Ka-
bremos de recorrer con el extremo G, 
de la recta móvil Gm, una línea, que 
debemos andar en sentido inverso al co-
menzar la parcela siguiente, se deshará 
también por el otro extremo m de aqué-
lla, el camino que éste haya seguido 
sobre la curva directriz. 
El resultado, pues, de recorrer uno á 
uno los contornos cerrados de todas las 
parcelas, será el mismo que si se reco-
rriera la curva dada, partiendo de G, 
yendo por una de las líneas divisorias 
á d, por ejemplo, y siguiendo, como in-
dican las flechas, por b e ad para termi-
nar en G. Supongamos, para mayor sen-
cillez, dividida la figura por la linea e d 
en dos partes. Partiríamos de G, iría-
mos luego por db e á G. De este pun-
to volveríamos á e (para seguir en el re-
corrido de la parte superior el mismo 
sentido cíclico, seguido en la inferior) 
y volveríamos por ad á. (?. Es evidente 
que al llegar á e, podríamos haber se-
guido adelante sin hacer los dos tra-
yectos iguales é inversos e G, Ge, que 
anularían los caminos hechos por el 
otro extremo de la recta móvil (ó ha-
chuela del planímetro) sobre la direc-
triz. 
Los sectores correspondientes á cada 
parcela tienen el mismo centro G y el 
mismo radio; resultarán, pues, sumados 
automáticamente, y tal suma algébrica 
será el sector de ángulo 9, formado por 
las posiciones extremas de la recta mó-
vil. Si pudiéramos prescindir de los va-
lores «, por suponer que hay compen-
sación, esto es, que las áreas positivas ó 
del lado opuesto al sector suman tan-
to como las negativas, ó situadas del 
mismo lado, tendríamos en resumen: 
ecuación fundamental del planímetro. 
Si tal.no sucede, habrá que tenerlas en 
cuenta, y este es el caso general. 
Lo demostrado es en realidad una 
propiedad geométrica, que tiene mu-
chas aplicacioneB y puede dar lugar á 
estudios analíticos de interés científico. 
Se ha limitado lo expuesto al caso 
particular que concierne al planímetro 
en cuestión, esto es, á aquél en que la 
curva directriz es exterior á la engen-
drada. Cuando una y otra sean cerra-
das y esté la primera dentro de la se-
gunda, fácil es ver que la suma de sec-
tores elementales, que describe la recta 
móvil, es igual al área comprendida en-
tre ambas, y por tanto que 
-^p^ <D = A — a 
ó bien, que en este caso 
Mas entonces ¡p es 2 7t, porque la recta 
móvil da una vuelta completa y por con-
siguiente: 
es decir, que el área de la curva exte-
rior es igual á un círculo de radio j), 
más el área de la directriz, lo cual pue-
de comprobarse en el caso particular 
bien conocido que indica la figura 6. 
En efecto: si suponemos que la recta 
b a, de magnitud p, se mueve en el sen-
tido que dicen las flechas, permanecien-
do siempre tangente á un círculo o de 
radio r; el punto a describirá otro círcu-
lo de radio 
oa = yp'^ -{- r' 
y por tanto el área de la curva que tra-
za el punto a será 
r. [p^ -\-r^) =-^ o a 
Por lo que acabamos de decir, esa área 
sería 
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A. = Ttjj^ - | - a 
y como ahora a es it r^, 
Este caso de curva directriz interior 
á la otra es uno particular de otra pro-
piedad general demostrada en el análi-
sis y que relaciona el área de la curva 
engendrada por un punto cualquiera de 
una recta que se mueve apoyándose 
constantemente en otras dos cerradas, 
interior la una á la otra, con las áreas 
de éstas; propiedad de que se sacan no-
tables consecuencias y en que no nos 
detenemos por no ser de nuestro ob-
jeto (6). 
Por lo dicho se comprende que al re-
correr con el estilete del planímetro de 
Mr. Prytz una figura cualquiera cerra-
da, la hachuela hace que la curva que 
ella traza sea tangente á la recta de 
longitud constante, que une el punto 
en que la hachuela toca al papel con la 
punta del estilete. Estamos, pues, en el 
caso del teorema demostrado, y por 
consiguiente, el área de la curva que 
éste recorre, será siempre igual al do-
ble del sector que forman las posiciones 
extremas, más la suma algébrica S («) 
de las áreas encerradas por la que traza 
la hachuela, tomando como negativas 
(6) Cuando una recta do longittid dada se mueve 
apoyándose constantemente (no hay precisión do tan-
gencia) en doB curvas cuyas áreas son k la interior y 
B la exterior, un punto cualqiaiera de la recta que di-
vida á ésta en dos trozos de magnitudes C y £?• (que se 
apoyan respectivamente en i. y en B) engendra otra 
curva de área P, que está enlazada con las anteriores 
por la relación: 
Cl 4-(- C B = (C-t- CO i" + Tt C O (C-t- C) 
Si en vez de do's curvas se supone una sola en que se 
apoye la recta, tendremos que A = 2), y de aquí la no-
table lelación: 
4 — P = n C Ci 
área de una elipse. 
Si como en nuestro caso 
C = O, resultará B = P 
lo cual era de esperar, y entonces es evidente que el 
área de la exterior será la suma de la interiot con la 
purte comprendida entre ambas, 
las que quedan del lado del sector y 
como positivas las del lado opuesto. Es-
ta propiedad se verificará teóricamen-
te, cualquiera que sea la longitud que 
se dé al aparato, siempre que éste no 
sufra desviaciones laterales, es decir, 
que todo lo recorrido por él se haga por 
movimientos rectilíneos en sentido de 
su plano y rotaciones alrededor del pun-
to de contacto de la hachuela con el pa-
pel, punto que debe ser constantemente 
el mismo, para que la longitud mate-
mática del planímetro no sufra varia-
ción. 
Mas la valuación de las áreas a sería 
una dificultad. El autor la evita, tratan-
do de buscar el punto interior de la fi-
gura, que debe servir de partida, para 
que se verifique: s (a) = 0. Ese punto 
es difícil de encontrar, pero Mr. Prytz, 
con su laboriosidad é ingenio, ha hecho 
ver, que tomando el centro de gravedad 
y procurando que la longitud del pla-
nímetro sea relativamente grande res-
pecto de la mayor dimensión de la figu-
ra, el error es pequeño. No dice, sin em-
bargo, el límite máximo del mismo, 
cuando se prescinde de las áreas a y 
se toma por valor del área A = | ) f ^ , 
si bien indica algunos medios que no 
nos parecen prácticos para poderle ami-
norar. 
Mr. Poulain, ordenando y simplifi-
cando las fórmulas y desarrollos de 
cálculo de Mr. Prytz , hace patente que 
el máximo error, partiendo del centro de 
gravedad, no puede llegar á — del área 
medida; es, pues, próximamente de un 
3 por 100 de ésta, lo cual será conside-
rable en muchas aplicaciones, aunque 
admisible en otras. Puede disminuirse 
bastante aumentando la longitud jp del 
aparato, y para aquella aproximación 
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basta, como supone el autor, que la ma-
yor dimensión transversal de la figura 
no llegue á valer — p. Esa longitud, sin 
embargo, no podrá pasar de ciertos lí-
mites prudenciales, para no dificultar 
su manejo. 
Por no molestar demasiado á los lec-
tores del MEMOBIAL, no reproducimos 
el interesante trabajo de cálculo hecho 
por Mr. Prytz, ni la revisión y simpli-
ficación del mismo hecha por Mr. Pou-
lain (7). 
La idea y fundamento del planíme-
tro de Mr. Prytz no puede ser más sen-
cilla. Precisamente en su propia sen-
cillez está el mérito del autor, que ha 
tardado, no obstante, mucho tiempo en 
dar forma algo práctica á su aparato. 
En la mente de Mr. Prytz (con quien 
hemos tenido el gusto de comunicarnos 
por escrito), bullía hace tiempo la idea 
de tal planímetro. Unos quince años 
tiene de fecha su invención, que data 
desde el momento en que, fijándose en 
el movimiento de su bastón sobre una 
mesa, observó que había cierta relación 
entre el área de la curva recorrida por 
la contera y la trazada por el puño. 
Substituyó luego el bastón por una va-
rilla de madera atravesada por un cla-
vo de punta aguda en un extremo y 
por un lápiz en el otro. Más tarde, es-
tudiando á fondo el fenómeno, le dio la 
forma con que hoy le presenta, ó hizo 
los notables cálculos contenidos en el 
(7) E l t rabajo de Mr. Prytz es u n foUeto cn\e acom-
paña al aparato, el cual, niquelado y en su es tudie , 
cuesta en Copenhague 14 y medio francos. E l de mon-
sieur Poulain, padre jesuíta , subdirector del colegio 
de internos de la universidad católica de Angers, es 
un notable art iculo que publicó el Cosmos en el núme-
ro correspondiente al 15 de diciembre de 1894. Uno y 
otro lo recomendamos & los aficionados á esta clase de 
estudios, pues por nues t ra par te sólo nos hemos pro-
puesto dar & conocer el aparato, modo de funcionar y 
el teorema fundamenta l , cuya demostración no he-
mos visto eii loa escritos concernientes á este asunto. 
folleto que se sirvió enviarnos. En ese 
estudio analítico é ingenioso no ha po-
dido llegarse á integrales exactas, pero 
está perfectamente desarrollado y ha 
obtenido unas series que le sirven para 
demostrar lo que se propone. 
Creemos que el planímetro en cues-
tión sería susceptible de hacerse de 
longitud variable y de modo que su es-
tilete y varilla fuesen más ligeros (de 
aluminio, por ejemplo) y muy pesada 
la hachuela, por su densidad ó por un 
peso adicional, y quizá substituir ésta 
por una roldana de limbo cortante. Mas 
para ello se requeriría una esmerada 
construcción y aumento grande en el 
coste. No ha querido, sin duda, el autor 
quitar al aparato la ventaja de su pri-
mitiva sencillez, temiendo además los 
errores que podría traer consigo la mo-
vilidad del estilete y roldana. 
De todos modos su trabajo le ha va-
lido el aprecio y plácemes del mundo 
científico, y aunque de poco valor los 
nuestros, también se los enviamos muy 
sinceros al inteligente Sr. Prytz, desde 
las columnas de nuestro MEMOBIAL. 
N. DE U. 
jVlARINA yVtlLITAR. 
A debatida cuestión del 
cañón y la coraza, el aumen-
to de velocidad en los bu-
ques, y el empleo de los 
torpedos y del espolón, han 
vuelto á adquirir , desde la guerra 
Chino-Japonesa, cierta novedad, reani-
mando las polémicas sostenidas por los 
marinos, y dando á ellas la fuerza in-
contrastable que consigo llevan los he-
chos de la práctica. 
Bueno es, por lo tanto, recopilar-
392 MEMORIAL DE INGENIEROS. NUM. XII . 
cuanto en estos últimos tiempos se ka 
dicho acerca de tales asuntos, objeto de 
preferente atención para todas las na-
ciones de Europa, y mucho más para 
la nuestra, que necesita no malgastar 
su dinero, y que desgraciadamente debe 
atender con preferencia á lo que está 
sancionado por la realidad. Al ingenie-
ro militar, que tiene á su cargo la de-
fensa del litoral, le es necesario cono-
cer los progresos de la marina, íntima-
mente unidos con los que se operan en 
los medios de protección de las costas, 
y por esta causa le conviene estar al 
tanto de los primeros. 
Desde la guerra de la Crimea, en que 
se entabló la lucha de la coraza y el ca-
ñón, se han sucedido diferentes tipos 
de buques, consecuencia inmediata de 
los adelantos de la artillería. A la Oloi-
re, fragata blindada de hierro con co-
raza de 110 milímetros, suceden otros 
de blindaje más grueso, pero de menor 
altura: el espesor de aquél llega á du-
plicarse en los del tipo Colbert; se des-
echa la colocación de la artillería en los 
costados después de la catástrofe de 
Lissa (Be di Italia), y se adopta el re-
ducto central (tipo Hércules). A éste si-
guen las torres acorazadas (tipo Mo-
narch), y se abandona el material ma-
dera, que es substituido por el acero y 
el hierro. Se reconoce la necesidad de 
proteger las máquinas y se blinda el 
puente. La poca estabilidad de los bu-
ques de reducto central es causa de su 
descrédito; se combina aquél con la co-
raza general de protección en unos, y 
aparecen las torres voladas á barbeta 
en otros. Suprimen los ingleses la cora-
za de flotación (tipo Inflexible), y na-
cen los compartimentos estancos. La 
coraza, de 350 milímetros, es destruida 
por el cañón; el famoso de 100 tonela-
das italiano, da origen á las planchas 
de 450 y 550 milímetros, y las nuevas 
pólvoras, con sus grandes velocidades 
iniciales, permiten reducir el calibre, 
que ya había llegado al máximo, sin 
que por esto disminuyan los efectos 
destructores de las grandes piezas. Por 
su parte la industria metalúrgica si-
gue el mismo camino; ya no se busca la 
resistencia por el espesor, se recurre á 
nuevos materiales, y la plancha com-
pound, la de acero cromado y acero ni-
kel, son precursoras del acero cemen-
tado Harvey. El coste de ellas sube rá-
pidamente: de 1000 á 1100 pesetas se 
pagaba en 1885 la tonelada, y hoy lle-
ga el precio de ésta á las 2500 pesetas. 
Pasemos á los torpederos y los tor-
pedos. Después de varios ensayos, el 
automóvil Whitehead es el adoptado 
universalmente: no hablemos del de bo-
talón, que consideramos inocente, pues 
aunque dio resultado satisfactorio en 
la guerra turco-rasa, fue por falta de 
vigilancia de los turcos. 
El espolón, después del combate de 
Lissa, tuvo sus partidarios, y los tiene 
actualmente. 
El andar va de día en día aumentan-
do: de 10 á 12 millas por hora (acora-
zados primitivos), pasó á ser de 14 y ha 
llegado á las 17. No hablamos de la que 
tienen los avisos y cruceros, que han 
alcanzado 22 y más millas por hora. 
Hecha esta rápida ojeada histórica, 
veamos el estado de la opinión, en lo 
que concierne á los elementos de la tác-
tica naval. 
La gruesa artillería, las piezas mons-
truos de los acorazados italianos, tien-
den á desaparecer; seduce la idea de 
aniquilar al enemigo de un sólo tiro, 
fin que se conseguiría si un proyectil 
hiciera blanco en determinadas condi-
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ciones; pero esbo es muy problemático, 
y hoy prevalece la idea de distribuir el 
fuego más bien que de concentrarlo en 
un punto dado. El armamento que pu-
diéramos llamar auxiliar, por el con-
trario, va en aumento, no sólo en can-
tidad, sino también en calibre: los ca-
ñones de tiro rápido, y los cañones re-
vólvers, se imponen para la defensa 
contra los buques de menor porte, y en 
especial contra los torpederos. 
La introducción de los proyectiles 
de fuerte carga explosiva, da marcada 
superioridad al cañón sobre la coraza. 
Si un proyectil cargado de melinita pe-
netra en el interior del barco, todo lo 
axTasa, todo lo destruye; hay que pro-
curar que la explosión se verifique en el 
exterior, y para conseguirlo basta con 
una delgada faja de acero de 50 milí-
metros de espesor. Grave error sería 
suprimir la coraza, por considerarla 
impotente contra los destructores efec-
tos del cañón; es cierto que no protege 
contra el fuego próximo de las piezas 
de grueso calibre, pero este acaso no es 
el enemigo más temible en un combate 
naval, donde la lucha á distancia es 
más cierta que la cercana; y sobre todo, 
siempre se limitará el daño, se reducirá 
el peligro. Esto sin contar con que 
para el combate, que pudiéramos lla-
mar cuerpo á cuerpo, se cuenta con dos 
elementos no despreciables: el torpedo 
y el espolón. 
. Este último es arma de empleo muy 
limitado, de peligroso manejo, y á la 
que no se debe acudir más que en los 
momentos oportunos, en instantes crí-
ticos, en que vale la pena de jugar el 
todo por el todo. Quizá en muchos años 
no haya otro Kaiser Max; bien es cier-
to que no siempre hay un almirante 
T«getthoff, pero, de todas suertes, el 
espolón es el arma del débil, y su in-
fluencia es más bien moral que mate-
rial. No de otro modo se explica que en 
el combate del Yalu, dos acorazados 
chinos, el Ting-Yuen y el Chen-Yuen, 
dejaran escapar al pequeño crucero 
Saikio, más bien simple yacht de recreo 
que buque de guerra, ante el infaada-
do temor de que tratara de dar un gol-
pe de espolón. 
El torpedo no hay que negar que es 
un arma poderosa y temible, pero tam-
bién de efecto moral la mayor parte de 
las veces, y de manejo peligroso y difí-
cil. En el ya citado combate del Yalu, 
el Chen-Yuen, el Ching-Yuen y otros 
buques lanzaron al agua varios torpe-
dos, dispuestos para irse á pique unos, 
y otros en la precipitación con que ma-
niobraban, sin tomar esta precaución 
por considerarlos un peligro; esto, no 
obstante, todos entraron en combate 
con los tubos cargados, como poseídos 
de que iban á emplearlos, y esto anima 
realmente á los tripulantes. 
No hay duda que el lanzamiento debe 
ser submarino, sacrificando la menor 
precisión del tiro á la mayor seguridad 
del apuntador, si no se han de repetir 
los hechos acabados de enumerar. Los 
ingleses han adoptado los tubos bajo la 
flotación y al abrigo de la cubierta 
acorazada, en sus buques del tipo Ma-
jestic y Magnificent, primeros de una 
serie de diez acorazados semejantes. 
Los hechos recientes de la guerra 
chino-japonesa, demuestran irrecusa-
blemente que el torpedo no es el arma 
usual y corriente en un combate naval, 
y sólo sirvieron para dar el golpe de 
gracia á buques casi destrozados. 
El empleo de los torpedos por buques 
especiales destinados al efecto (torpe-
deros), debe considerarse como un arma 
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de dos filos, no contarla como unidad 
independiente, y sí más bien como un 
proyectil de gran alcance y dotado de 
la facultad de poder alterar su direc-
ción mientras recorre su trayectoria, 
merced á la inteligencia del hombre 
que lo impulsa. No es de un efecto de-
cisivo por sí sólo, y más bien debe to-
marse como una amenaza, que debe ser 
y será la constante pesadilla del acora-
zado. 
Queda el cañón, por consiguiente, 
como primero y principal elemento de 
la táctica naval; pero no el de grueso 
calibre, sino el de calibre medio, que 
puede lanzar en un corto período de 
tiempo gran número de proyectiles: de 
ellos unos (la mayoría), serán perdidos, 
pero otros, aunque sean en corto nú-
mero, se aprovecharán, y si están car-
gados con fuertes explosivos acaso de-
cidan la victoria. Claro es que al au-
mentar la artillería auxiliar se han te-
nido que reforzar los abrigos que la 
resguardan. 
La dirección en que se ha de hacer 
el faego, es también un punto muy 
importante que conviene discutir. No 
hace mucho tiempo el faego de las ex-
tremidades era el preferido, y los aco-
razados del tipo inglés Victoria respon-
dían á este objeto. Pero el combate en 
dirección de las quillas no es el único, 
ni mucho menos, y salvo el caso de una 
fuga, el tiro se hará en cualquier otra 
dirección. El tiro de caza, único caso 
en que el fuego se hará solamente en 
dirección de las extremidades, sobre ser 
poco frecuente, es más favorable al que 
huye que al que persigue. 
Una verdad confirmada por los com-
bates modernos es que hay necesidad 
de una buena escuadra de reserva, que 
Substituya á la de primera línea, inuti-
lizada probablemente al poco tiempo 
de comenzar las operaciones. No es 
aventurado suponer que los combates 
decisivos entre dos escuadras modernas 
no tendrán lugar sino después de algún 
tiempo de haber dado principio la gue-
rra, y probablemente no serán los bu-
ques que primeramente intervinieron 
en la contienda los que decidan la vic-
toria, sino más bien los de reserva, ó 
aquellos de los primeros que hayan 
conseguido reparar en breve tiempo 
sus averías en los arsenales. 
Estos siempre han sido un factor im-
portantísimo en las guerras marítimas, 
pero en la actualidad lo son aún más. Y 
si antes los arsenales constituían pun-
tos obligados de defensa, hoy no se 
concibe un arsenal que no esté bien de-
fendido y á cubierto de un golpe de 
mano de las escuadras. 
Por esta razón, á los puertos abier-
tos son preferibles los de angosta en-
trada, y posiciones que no hace mucho 
tiempo podían considerarse como bue-
nas, hoy han dejado de serlo. 
Como resumen de lo expuesto, pue-
de decirse: 
1.° El andar, aunque factor muy 
importante, no debe considerarse como 
único y sacrificarlo todo á él; no hay 
que fiarse del andar obtenido en las 
pruebas, para ninguna maniobra de las 
que se efectúen en un combate naval. 
2.° La coraza es indispensable, pero 
sin exagerar sus dimensiones; caracte-
riza la protección que aquélla da hoy 
en día la disminución de espesor, el au-
mento de la superficie blindada y la 
adopción de dos puentes en gran nú-
mero de buques. 
3.° El cañón de calibre medio es el 
arma por excelencia. 
4.° El torpedo no debe proscribirse, 
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pero tampoco confiar á él exclusiva-
mente el resultado. 
5." El espolón será de poquísimo 
empleo. 
6." Los arsenales deben defenderse 
cuidadosamente. 
He aquí una breve descripción de los 
buques que actualmente se construyen 
por las principales potencias de Eu-
ropa: 
En Italia, el Amirál Saint-Bon, que 
está terminándose en Venecia, y el 
Emmanuel Filibert, que se construye en 
Castellamare, están protegidos por una 
faja acorazada en toda la longitud del 
buque; por encima de ésta, un blindaje 
de acero, de 150 milímetros de espesor, 
protege la parte central, que forma ba-
tería, y las bases de las dos grandes to-
rres. Tiene dos puentes acorazados, uno 
de 50 milímetros de grueso, por enci-
ma de la batería, y otro que va de popa 
á proa, á la altura del borde superior 
de la coraza. 
La marina austríaca, modelo de eco-
nomía y de organización, tiene puestas 
las quillas de tres acorazados, proyec-
tados para resistir el fuego de los mo-
dernos proyectiles explosivos. El Mo-
narch, y lo mismo los Wien y Buda-
Pesth, tienen una coraza de acero ni-
kel, de 270 milímetros, que se extiende 
en los '/g de la longitud del buque, des-
de la proa hasta un mamparo acoraza-
do de 200 milímetros de grueso, colo-
cado detrás de las máquinas; un puente 
acorazado de 40 milímetros protege to-
da la cubierta, y por debajo de éste, 
otro de 80 milímetros protege los */g de 
la longitud del buque. La artillería se 
compone de cuatro piezas de 24 centí-
metros, dispuestas dos á dos en torres 
cerradas; seis cañones de tiro rápido de 
16 centímetros, y otros seis de menor 
calibre. 
Los rusos cuentan como buque mo-
derno el Cizoi-Veliky, acorazado de á 
103 milímetros de eslora por 20'°,24 de 
manga; desplaza 8800 toneladas, -y tie-
ne un andar máximo de dieciseis nudos 
por hora; la artillería consta de cuatro 
piezas de 30,5 centímetros, montadas 
en dos torres; seis de 15 centímetros en 
los costados, y doce'de menor calibre 
de tiro rápido. La coraza, que sólo se 
extiende en los ' / , de la longitud total 
y en una altura de 2'",5, es de 400 mi-
límetros; encima de ella, y forman-
do reducto, va otra de 120 milímetros, 
que llega hasta la cubierta. El es-
pesor de las torres es de 356 milíme-
tros. El puente acorazado (semejante al 
del Majestic, que á continuación descri-
bimos), tiene un espesor máximo de 7 
centímetros. 
En Inglaterra, el Majestic ya citado, 
es la última novedad de las construc-
ciones navales. Este gran acorazado, el 
mayor de cuantos surcan los mares, 
desplaza 14900 toneladas; su longitud 
es de 118"", 90, sin contar el espolón, 
que forma un saliente de 4'",57; su an-
chura es de 22"',86, y la coraza, de ace-
ro Harvey, varía de 250 á 355 milíme-
tros; se extiende en una longitud de 
91",40 por 4",87 de altura, recubriendo 
la batería y el castillo central. El blin-
daje de las dos torres es de 260 milíme-
tros, y cada pieza de la artillería ligera 
está instalada en un reducto blindado. 
El puente acorazado forma en los ex-
tremos un ligero glásis; su espesor es 
de 100 milímetros. Completan el arma-
mento doce cañones de tiro rápido de 
152 milímetros, ocho de ellos en la ba-
tería y cuatro en pequeñas torres; seia 
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cañones de tiro rápido de menor cali-
bre, protegidos por escudos ó anteco-
razas, y ametralladoras en las cofas. 
En Francia, tanto el Charles-Martel 
como el CJiarlemagne, próximos á ter-
minarse, ofrecen el grave defecto de 
que varias partes vitales del buque no 
quedan al abrigo de los proyectiles ex-
plosivos, y están construidos más bien 
para resistir á los proyectiles de ruptu-
ra de la gruesa artillería. 
BEYISTA MILITAR. 
Un cañón confeccionado con pieles sin curtir. 
L que haya pasado la vista por las 
C publicaciones extranjeras, quedaría 
como nosotros sorprendido al ver en 
el Soicntifio Amcriomi, del S de agosto, un 
artículo y los grabados correspondientes al 
cañón que titula de raw hides, esto es, de pie-
les crudas ó sin curtir. 
Nada de sorprendente tiene, que el cañón, 
en sus albores, se confeccionara con madera 
ó se reforzara con cuero; pero en los tiempos 
que corremos, en que tanto avance ba tomado 
la moderna artillería, no deja de ser chocante, 
que veamos aparecer en los Estados-Unidos 
de América, un cañón, en que la parte princi-
pal está constituida con el material mencio-
nado; y para qvie sepan á qué atenerse nues-
tros lectores, diremos cuatro palabras sobre 
la extraña construcción de uno ensayado en 
ju-lio, dentro del polígono de Sandy-Hook. El 
cañón era l'",72 de largo, su calibre 64 milí-
metros y de carga por la boca. 
TJna camisa interior de acero, de unos 17 
milímetros de espesor, formaba el ánima de 
la pieza; llevando zunchos convenientemente 
dispuestos formando resaltos, entre los que 
Be arrollaban, para darle los espesores y re-
sistencia necesarias en cada punto, tiras lar-
gas de pieles, tratadas del modo que diremos. 
Al exterior va otra envolvente metálica, que 
hace aparecer el todo como un cañón ordina-
lúo algo voluminoso para su objeto, pero de 
un peso quizá mitad de los ordinarios á igual-
dad de calibre. El de la experiencia tenía 
170 kilos y estaba montado sobre afuste de 
campaña. 
Mr. Latulipe de Syracusa (N. Y.) es el in-
ventor de la idea, y según parece, trata, ese 
material, con que rellena su cañón, del mo-
do siguiente. Deja secar las pieles del comer-
cio, las sumerge luego en agua para quitar 
la parte viscosa y las divide en tiras largas 
y estrechas por un procedimiento particular. 
Esas tiras se meten después en un líquido 
amoniacal durante 10 ó 15 minutos, y se de-
jan secar y ventilar. Sométense más tarde, 
por 10 minutos, á un baño de agua acidulada 
con ácido sulfúrico, en la relación de una 
parte de ácido por 32 de agua. Otro baño de 
nafta substituye en seguida al anterior, y el 
resultado es producir una exudación del acei-
te ó grasa que el cuero contiene, y convertir 
el material en una sustancia muy resistente, 
parecida á la materia córnea. 
Según experiencias hechas, se dice que sin 
exagerar extraordinariamente los espesores, 
puede hacerse resistir á esos tirbos originales, 
una presión de 35.00 libras jior pulgada cua-
drada, ó traduciéndolo á nuestras medidas, 
unas 2.400 atmósferas. Las cargas se fueron 
sucesivamente aumentando y con la máxima 
el afuste se rompió, pero el cañón quedó in-
tacto. 
No haremos comentarios sobre el particu-
lar y dejaremos á los yankees que sigan sus 
experiencias y al tiempo que decida sobre el 
asunto. 
CRÓHICA CIEKTÍFICA. 
El motor eléctrico.—Metalografía.—Becnordos suel-
tos, eléctricos y magnéticos.—El rayo. 
OCO á poco va cambiando el aspecto 
de las fábricas y talleres la intro-
ducción de los motores eléctricos, su-
primiéndose las múltiples correas y 
otras transmisiones, con que antes se 
distribuía la energía disponible. 
Pero todo se alambica al último extremo y 
existen discusiones constantes entre los que 
preconizan sus ventajas y los que aún se 
manifiestan hostiles á su empleo, porque sin 
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(inda tienen más práctica, más seguridad ó 
más confianza, en el que han manejado toda 
su vida. La inercia en el espíritu parece una 
ley como en la materia. 
El coste primero ó inicial, dicen algunos 
que es mayor con la distribución eléctrica que 
con el método antiguo de árboles y correa-
je; pero esto, como todo, es relativo. No cabe 
duda que si de una máquina motora, un tanto 
lejana, hay que distribuir la energía en varios 
talleres ó departamentos, el transporte con 
cables, árboles, correas, etc., ha de ser mucho 
niás caro y engorx'oso, pues aparte del mate-
rial necesario para ese transporte, se necesi-
tan techos y paredes más fuertes para el sos-
tén de árboles, cojinetes, poleas etc., etc. La 
isérdida de energía, en estos casos, debe ser 
mayor que con la electricidad, y eso que ésta 
la trae consigo en las transformaciones nece-
sarias, que hacen perder un tanto por ciento 
de un modo inevitable. Además, con la elec-
tricidad cesa el gasto al cesar de funcionar el 
útil, y en el otro caso los árboles, poleas, etc., 
sigilen moviéndose en pura pérdida, y como 
esto sucede, en cada útil, muchas veces al 
día, representa en favor de ésta una respeta-
ble economía. 
Tal sucede á la luz eléctrica respecto al 
petróleo, pues aquélla se enciende ó se apaga 
instantáneamente en el momento oportuno, 
lo cual no puede hacerse con éste. 
Si la máquina de vapor se divide en otras 
varias, las pérdidas serán aún mayores. 
El pequeño coste de instalaciones es una 
ventaja grande en favor de la electricidad, y 
además, ésta se presta á una flexibilidad ili-
mitada que no tiene el otro sistema, pudiendo 
inover útiles en todas posiciones. En caso de 
un incendio, los v'itiles, de ordinario, se apro-
vechan y la reposición de conductores se ha-
ce con facilidad, y por tanto, la pérdida por 
detención es insignificante, si se compara con 
la de los otros sistemas. 
Cuando se piensa en la facilidad de moderar 
y regular con reostatos los movimientos de 
los aparatos en que interviene la electricidad, 
se encuentran también grandes facilidades, 
que no se hallan en el otro medio, que po-
dríamos decir, es más tosco en sus procedi-
mientos. 
El nuevo elemento es relativamente mo-
derno, no está aún suficientemente dominado 
ni saltan á la vista sus pérdidas y escapes; 
mas con el tiempo creemos que ha de ser suya 
la victoria. 
* * 
Desde que el hierro y el acero son el alma 
de las construcciones modernas de toda espe-
cie, se ha fijado la atención en todos los fenó-
menos que afectan directa ó indirectamente 
la resistencia de estos materiales. 
Uno que relatan los periódicos, pero que 
no es reciente, pues ya dio cuenta de él 
Mr. Johnson en el año 1876, en la publicación 
de la Sociedad Keal titulada Tho Froocedings, 
es el siguiente, que conviene tener en cuenta 
en muchas ocasiones. 
Sumergiendo hierro ó acero en agua aci-
dulada con ácido sulfúrico, se hacen quebra-
dizos, y esta propiedad está en i-elación con 
la forma y espesores del metal. Se manifiesta 
principalmente en ejemplares'.de poco espesor 
y pvrede reducirse la flexibilidad (medida do-
blando las piezas de ensayo) hasta el tercio 
de la primitiva. Ese estado quebradizo no es 
permanente; el metal readquiere su estado 
primero con el tiempo, y más aprisa aún ele-
vando su temperatirra. 
La causa de este fenómeno es debida á la 
absorción, por el metal, del hidrógeno en es-
tado naciente, que resulta de la descomposi-
ción del agua. Así se explica que pierda con 
el tiempo tal propiedad y que se acelere á 
quedar en su estado primitivo elevando su 
temperatura. 
Quizás el hidrógeno, como metal gaseoso, 
forma con el otro una verdadera aleación de 
poca estabilidad, modificando sus condiciones 
en la pequeña porción de aquél con que se 
combina. Así resulta, que cuando el hierro ó 
el acero tienen fuertes dimensiones, les afecta 
en poco la absorción superficial del hidrógeno, 
que tanto los hace perder en resistencia á la 
flexión cuando los espesores son pequeños. 
La presencia de la sílice ó el carbón en 
estado de grafito, hacen, según se dice, indi-
ferente al metal respecto al hidrógeno. 
Bueno será tener en cuenta estas propie-
dades, que explican á veces roturas y grietea-
mientos, que no tienen de otro modo explica-
ción plausible, y que pueden modificar in-
esperadamente las constantes especificas de 
los metales de que más uso hace la industria 
moderna en los trabajos de ingeniería. 
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La conductibilidad de los metales ó buenos 
conductores, decrece con la temperatura; la 
de los aisladores ó malos conductores, crece 
con ella. 
Un vacio perfecto es un buen aislador, y 
la compresión fuerte del aire, también aumen-
ta su poder dieléctrico, pues según Cailletet, 
comprimido el aire seco á 40 ó 50 atmósferas 
resiste el paso de la chispa eléctrica de un 
potente carrete, cuando los electrodos están 
siquiera á 5 centímetros. 
Haciendo vibrar una barra magnética de 
acero en diversas direcciones, se disminuye 
su magnetismo. 
Si el acero tiene un 12 por 100 de manga-
neso no se magnetiza. 
El efecto del tiempo y de las corrientes 
fuertes sobre el metal blanco, es hacerle que-
bradizo. Los mismos efectos se producen en 
las aleaciones de oro y plata. 
Para conocer la resistencia y dirección de 
una corriente, aunque sea débil, basta un poco 
de papel secante impregnado de ioduro potá-
sico, al que se une un poquito de almidón. 
Ligeramente humedecido el papel y colocado 
entre los electrodos, dará una mancha azul 
eñ él añbdo ó polo positivo. 
* 
* * 
Al contemplar una tempestad y ver las 
enormes y rapidísimas descargas que en ella 
se suceden, la inteligencia se queda anonada-
da comparándolas con las de las más poten-
tea baterías eléctricas ó con las descargas de 
los mayores carretes Ruhmkorff construidos 
hasta el día, insignificantes- en comparación 
de aquéllas, y potentes, sin embargo, para 
matar á un animal de los más resistentes. 
Se ocurre en seguida preguntar: ¿Qué fuer-
za electromotriz y cuánta electricidad por se-
gundo habrá en esas descargas gigantescas? 
¿Cuál será su duración, qué parece instan-
tánea? 
Si se ha de creer á los que han hecho estu-
dios en el asunto, la chispa no tiene á veces 
menos de 14 ó 15 kilómetros de longitud y 
más de 3 millones y medio de volts de fuerza 
electromotriz, con 14 millones de amperes, y 
su duración es como de 1/20.000 de segundo. 
Se comprende, pu.es, que no se pueda jugar 
con la electricidad atmosférica, y que sólo fí-
sicos de primer orden, entre miles de precau-
ciones, serán capaces de hacer experiencias 
con ella, y aun así Franklin y Eichmann pa-
garon con su vida tales aficiones, pues muy 
pequeña tendría que ser la fracción de aque-
llas enormes descargas para que resultara so-
portable. 
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de riego en Egipto desde su ocupación por los in-
gleses.—Estación central de luz eléctrica en Bel-
- fast.- 'Locomoción al vapor para t ransporte de pa-
sajeros por caniinos ord inar ios . -Nuevos trabajos 
de conducción de aguas á Westminster.—Vapor em-
barcadero do caminos do hierro para el Vo/(/«.—Má-
quinas pr imit ivas del camino de hierro Great Wes-
tern.—Locomotora del expreso del camino de hie-
rro North-Eastern.—Caminos de hierro secunda-
rios.—Efectos del fuego de cañón.—Historia del ca-
mino de h ie r ro Metropolitano (III).—Locomotora 
grúa.—Obras de hierro en el Sur de Rusia . |¡ 2 7 
s e p t i e m b r e ; Colocación de la maqu ina r i a en los 
vapores de hélice (II).—Trabajos de riego en Egip-
to desde s\\ ocupación por los ingleses (II).—Ensa-
yo de frenos en el ferrocarri l Nor th Eastern.-^La 
fábrica de fundición de Soho.—Operaciones en los 
caminos de hierro.—Sobre maquinar ia de los bar-
cos de guerra.—Locomoción 'al vapor para t rans-
porte de viajeros por caminos ordinarios (conti-
nuación).—Máquinas excavadoras, d ragas y traiís-
portadores de los detr i tus en el cana l , entre el 
Báltico y mar del Norte.—Insti tuto de ingenieros 
navales.—Máquina locomóvil de petróleo.—Efecto 
del viento y presión atmosférica en la marea. 
y^RTiCULOS INTERESANTES 
D E O T R A S P U B L I C A C I O N E S . 
Scientifíc American.—7 septiembre. 
Un nuevo adelanto en calderas de vapor.--Molino 
do viento de Lunqvis t .—Procedimiento Noriega 
para él t r a t amien to de los minera les auríferos.— 
J íanufac tura de las chimeneas de planchas de már-
mol.—Torre eclipse del Creusot para cañones de t i ro 
rápido.—.ürenage con tubos flotantes.— Práct icas 
acuáticas en .e l ejército a lemán. [| SUPLEMENTO: La 
insurrección de Cuba.—^"Viaje al Polo proyectado on 
globo.—Astros y moléculas.—Ferrocarri l eléctrico 
subterráneo entro Water loo y City ( L o n d r e s ) . -
Otro ensayo del aparato Maxim para volar.—Bote 
insumergible de Kuedinger. || 14 s e p t i e m b r e : Con-
tador Bristol.—Biciclo de mar y t ierra .—Industr ia 
del bronce fundido.—Nueva bomba de gran util i-
dad en los trabajos hidráulicos de Boston. [] SUPLE-
MENTO: La guerra en Madagascar.—Práctica en el 
t iro de fusil á gran distancia.—Relación ent re la 
ingeniería y la economía política. —Ferrocar r i l 
eléctrico subterráneo en Londres.—Lo que es el di-
bujo pa ra los ingenieros.—El puente Koiiígmn-Ca-
rolaen. Dresde-—Un nuevo tipo do motor de vapor, 
—El sifón cov'pound de Nadiein.—Nuevo procedi-
miento para desporalizar pilas eléctricas. |j 2 1 s e p -
tieaaabre: Recorridos de gran velocidad en vía fé-
rrea.—Un juego especial do roldanas para aumen-
tar la velocidad de locomotoras.—Propulsor eléc-
trico por tá t i l para botes.—Obra delicada de hierro 
repujado en Chicago. |¡ SUPLEMENTO: Viaje á las re-
giones antarticas.—La mayor ant igüedad del hom-
bre.—¿Es l a vida universal?—¿Es la invención u n a 
facultad del entendimiento?—Puentes móviles del 
Canal del Norte.—Canal de riego del Ganges on la 
India.—Relación entre la ingeniería y la economía 
polít ica. 
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Sr. D. Eduardo Labaig y Leonés, se 
le coucode para esta corte, abo-
nándosele el haber provisional de 




D. Carlos Reyes y Rich, con efecti-
vidad de 15 de noviembre de 1895. 
—E. O. 6 diciembre. 
D. Salvador Clavijo y del Castillo, 
con efectividad de 15 de noviem-
bre 1895.—Id. 
D. Ranairo de Bruna y García-Suelto, 
con efectividad de 26 de noviem-
bre 1895.—Id. 
D. Pedro Pedraza y Cabrera, con efec-
tividad de 26 de noviembre 1895.— 
R. O. 9 diciembre. 
D. Francisco Pérez de los Cobos y 
Belluga, con efectividad de 28 de 
noviembre 1895.—R. O. 6 dicieni-
bre. 
D. Francisco de Castro y Ponte, con 
efectividad de 29 de noviembre 
1895.—Id. 
D. Ricardo Mir y Febrer, con efecti-
vidad de 29 de noviembre 1895. 
—Id. 
A tenientes coroneles. 
D. .losé Herreros de Tejada y Casti-
llejos, con efectividad de 16 de no-
viembre de 1895.—R. O. G diciem-
bre. 
]írnesto Peralta y Maroto, con efec-
tividad de 15 de noviembre 1895. 
—Id. 
D. Evaristo Liébana y Trincado, con 
efectividad de 19 de noviembre 
1895.—Id. 
D. Carlos Banús y Comas, con efec-
tividad de 28 de noviembre 1895.— 
Id. 
D. Antonio Vidal y Rúa, con efecti-
vidad de 29 de noviembre 1895.— 
Id. 
A comandantes . 
D. Rafael Molla y Torres, con efecti-
vidad de 15 de noviembre de 1895. 
—R. O. 6 diciembre. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
C." D. Juan Olavide y Carrei'a, con efec-
tividad de 28 de noviembre 1895.— 
R. O. 6 diciembre. 
C." D. Enrique Montero y de Torres, con 
efectividad de 29 de noviembre 
1895.—Id. 
A' capitanes. 
1."'' T.° D. José Ferré y Berges, con efectivi-
dad de 15 de noviembre de 1895.— 
R. O. 6 diciembre. 
I.'-'' T.° D. Pedro de Anca y Merlo, con efec-
tividad de 26 de noviembre 1895. 
—Id. 
!."'• T." D. Emilio Blanco y Marroquín, con 
efectividad de 27 de noviembre 
1895.—Id. 
1." T.° D. Cirilo Aleixandre y Ballester, con 
efectividad do 29 de noviembre 
1895.—Id. 
I."'' T." D. Juan Calvo y Escriba, con efecti-
vidad de 29 cíe noviembre 1895.— 
Id. 
Reconnicnsas. 
1." T." D. Felipe Martínez y Romero, cruz 
de 1."' clase del Mérito Militar, con 
distintivo rojo, por los servicios 
que ha prestado durante las opera-
ciones de la campaña y en especial 
por la inteligencia, laboriosidad y 
acierto con que dirigió las obras do 
reparación del jjuente «La Porta-
da», en el ferrocarril de Tunas, des-
truido casi por los insurrectos.— 
R. O. 17 noviembre. 
T. C. D. Francisco Arias y Kalbermaten, 
la cruz de B." clase del Mérito 
Militar, con distintivo blanco, pen-
sionada con el 10 por 100 del suel-
do.—R. O. 28 noviembre. 
Gratifioaüión. 
C." D. Narciso González y Martínez, )a 
anual reglamentaria de 600 peso-
tas por ejercicio del profesorado en 
la Academia del Cuerpo, desde 1." 
do diciembre de 1895.—R. O. 17 di-
ciembre. 
Sueldo del empleo inmediato. 
T. (.'. D. Ricardo Mir y Febrer, se le con-
cedo el abono de sueldo del empleo 
superior inmediato, desde 1.°de no-
viembre 1895.—R. 0.29'novienibro. 
Empleos 
en'el 








C.° D. Mamiel Campos y Vasallo, se le 
concedo la cruz do la real y militar 
orden do San Hermenegildo, con 
la autigüodad do 4 do julio de 1890. 
—R. O. B diciembre. 
Entrada en número. 
C.' Sr. D. Manuel Cortés y AguUó, do 
reemplazo en la 1." Eegióu, entra 
en uúmero en la escala de su clase. 
— R. O. 6 diciembro. 
Sr. D. Lino Sánchez v Mármol, id. id. 
—Id. 
D. Rafael Rávena v Clavero, id. id. 
—Id. 
D. Sebastián Carsi y Rivera, de reem-
plazo en la 6." Región, id. id.—Id. 
D. Bonifacio Menéndez Conde y Rie-
go, de svipornumerario sin sueldo 
eu la 7." Región, id. id.—Id. 
Sr. D. Francisco Castro y Ponte, jefe 
de Obras públicas de Filipinas, 
continúo de supernumerario.—Id. 
I). José Herreros de Tejada y Casti-
llejos, supernumerario sin sueldo 
en la 6.'' Región, continúe en dicha 
situación.—Id. 
Reemplazo. 
C ' Sr. D. Antonio RipoU y Palau, pasa 
á situación de reemplazo á Palma 
de Mallorca.—R. O. 29 noviembre. 
Plantilla. 
O." D. Pedro Maluquer y Viladot, pro-
puesto para ocupar una de las pla-
zas de profesor en la Academia 
preparatoria militar eu la isla de 
Cuba.—R. O. Ki diciembre. 
Destinos. 
T. C. D. José de Castro y Zea, se le desti-
na á la Junta Consultiva de Gue-
rra.—R. O. 29 noviembre. 
T. C. X). Mauuol de Luxán y García, de la 
Comandancia General del 4." Cuer-
po de ejército, á la plantilla del 
Ministerio do la Guerra.—R. O. 14 
diciembre. 
C." D. Félix Giráldez y Camps, del re-
gimiento de Pontoneros, á la plan-
tilla del Ministerio de la Guerra.— 
Id. 
C." 'D. Juan Calvo y Escriba, ascendido, 
do Ayudante jn'ofesor de la Acade-
mia del Cuerpo, á profesor de la 
misma, de plantilla.—R. O. 17 di-
ciembre. 
!.'•'• T." D. Manuel Pérez y Roldan, del re-
gimiento de Pontoneros, á la Aca-













Sr. D. Salvador Clavijo y del Castillo, 
ascendido, del batallón de Ferroca-
n'iles, al 1.='' regimiento de Zapa-
dores-Minadores.—R. O. 19 di-
ciembre. 
Sr. D. Alejandro Rojí y Diñares, dol 
cuadro para eventualidades del ser-
vicio en la 1." Región, á la Coman-
dancia principal de Ingenieros do 
Baleares.—Id. 
Sr. D. Ricardo Mir y Febrer, ascen-
dido, do la Brigada Topográfica, á 
la Comandancia exenta de Ingenie-
ros de la plaza do Melilla.—Id. 
D. Andrés Ripollés y Baranda do 
la Comandancia de Madrid, al ba-
tallón de Ferrocarriles.—Id. 
D. Evaristo Liébana y Trincado, as-
cendido, del Ministerio de la Gue-
rra, á la Brigada Topográfica.—Id. 
Sr. D. Manuel Cortés y Agulló, de 
reemplazo 6:i la 1.''' Región, á la 
Comandanci.a de la Coruña.—Id. 
Sr. D. Ramón do Ros y Carcer, del 
1."' regimiento de Zapadores-Mina-
dores, al cuadro eventual.—Id. 
Sr. D. Lino Sánchez y Mái-mol, do 
reemplazo en la 1."" Región, al 
id.—Id. 
Sr. D. Francisco Pérez do los Co-
bos, ascendido, del Ministerio de la 
Guerra, al id.—Id. 
D. Pedro Rubio y Pardo, del 4." re-
gimiento de Zapadores-Minadores, 
á la Comandancia general de Inge-
nieros del 4.° Cuerpo de ejército.— 
Id. 
T. C. D. Juan Roca y Estados, dol 1." re-
gimiento de Zapadores-Minadores, 
á la Comandancia de Ingenieros do 
San Sebastián.—Id. 
T. C. D. Ernesto Peralta y Maroto, ascen-
dido, dol 2." regimiento de Zapa-
dores-Minadores, á la Comandan-
cia de Madrid.—Id. 
T. C D. Carlos ]3an)'is y Comas, ascendido, 
del 4." regimiento de Zajjadores-
Minadores, al mismo.—Id. 
T. C. D. Antonio Vidal y Rúa, ascendido, 
de la Comandancia del Ferrol, al 
1." regimiento de Zapadores-Mi-
nadores.—Id.. 
C.° D. Joaquín Cañáis y Castellarnau, 
de la Comandancia de Palma de 
Mallorca, al 4.° regimiento de Za-
padores-Minadores.—Id. 
C.° D. Julio Carando y Galán, dol 1."'' re-
gimiento do Zapadores-Minadores, 
á la Comandancia del Ferrol.—Id. 
C." D. Luis Nieva y Quiñones, de la Co-
nrandauoia de San Sebastián, al re-
gimiento de Pontoneros.—Id. 
G." D. Manuel de las Rivas y Lójjoz, de 
Empleos 
en el 
Cnerpo. Nombres, motivos y fechas. 
C." 
c.« 
la Comandancia do San Sebastián, 
al 1."' regimiento de Zapadores-Mi-
nadores.—B. O. 19 diciembre. 
D. Rafael Rávena y Clavero, de 
reemplazo en la 1.* íiegión, á la Co-
mandancia de Ingenieros de Ma-
drid.—Td. 
D. Rafael Molla y Torres, ascendido, 
del 4." regimiento de Zapadores-
Minadores, á la Comandancia de 
Palma de Mallorca.-—Id. 
D. Juan Olavide y Carrera, ascendi-
do, del 1.°'' regimiento de Zapado-
res-Minadores,' A la Comandancia 
de Santoña.—Id. 
D. Enrique Montero y Torres, ascen-
dido, del 2." regimiento de Zapa-
dores-Minadores, al mismo.—Id. 
D. Francisco Alabert y Piella, de la 
Subiuspeccióii del 4." Cuerpo de 
ejército, al 4." regimiento de Zapa-
dores-Minadores.—Id. 
D. Pablo Padilla y Trillo, de la Sub-
inspección del G." Cu6r2)0 de ejér-
cito, al 1.""" regimiento de Zapado-
res-Minadores.—Id. 
D. Juan Díaz y Muela, do la Coman-
dancia de Burgos, al I."' regimien-
to de Zapadores-Minadores.—^Id. 
D. Bonifacio Menéndez Conde y Rie-
go, de supernumerario en la 7."' Re-
gión, á la Subinspeccióu del G.° 
Cuerpo de ejército.—Id. 
D. SebastiánCarsi y Rivera, de reem-
plazo en la G."" Región, á la Coman-
dancia de Burgos.—Id. 
D. José Ferré y Berges, ascendido, 
del 4.° regimiento de Zapadores-
Minadores, á la Subinspooción del 
4.° Cuerpo de ejército.—Id. 
D. Pedro Anca y Merlo, ascendido, 
del batallón de Ferrocarriles, al 
2.° regimiento de Zapadores-Mina-
dores.—Id. 
D. Emilio Blanco y Marroquín, del 
batallón de Telégrafos, á la Co-
mandancia de Las Palmas (Cana-
rias).—Id. 
Comisión. 
D. Francisco Gimeno y Ballesteros, 
continvie en comisión eu la Acade=. 
mia del Cuerpo, hasta fin de curso. 
—R. O. 4 diciembre. 
EMPLEADOS. 
Baja. 
Escr.4.'^ D. José López Blaquer, á petición 












Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
M. O. 
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Escr. 4."^  
Altas. 
D. Adolfo Aragonés de la Encarna-
ción, nombrado maestro de obras 
militares, con destino á la Coman-
dancia do Melilbi, y residencia eu 
Alhucemas.—R. O. 29 noviembre. 
D. Joaquín Ruíz Viar, se le concedo 
ingreso en el cuerpo de oficiales 
celadores de fortificación, con el 
empleo de 3."' clase.—R. O. 11 di-
ciembre. 
D. Juan Tortellá y Janor, se le con-
cede ingreso en el cuerpo de oficia-
les celadores do fortificación, con 
el empleo de S." clase.—Id. 
D. Hilario Fernández y Domínguez, 
se le concede ingreso en el cuerpo 
de oficiales celadores dé fortifica-
ción, con el empleo de 3." clase. 
—Id. 
D. Francisco Montes y González, se 
le concede ingreso en el cuerpo de 
oficiales celadores de fortificación, 
con el empleo de 3." clase.—Id. 
T>. Ángel Lancia y Maena, se le nom-
bra escribiente de 4.'^  clase del per-
sonal auxiliar del Material de In-
genieros.—O. 17 diciembre. 
Ascensos. 
Á Oficiales Celadores de 1.'' clase. 
D. José Marino y Ávila.—R. O. 28 
noviembre. 
D. Eduardo Echevarría y Echeva-
rría.—Id. 
D. Antonio Locertales y Millaruolo. 
—R. O. 11 diciembre. 
D. Gabriel Aragonés y Sanz.—Id. 
A Oficíalos Celadores de 2." clase. 
D. Venancio Ludeña y Muñoz.— 
R. O. 11 diciembre. 
D. Francisco Carroquino y Sinoés. 
—Id. 
D. Francisco García y Zoya.—Id. 
Entrada en numero. 
0.'C.''2."'D. Mariano Huertas y Rodríguez.— 
R. O. 11 diciembre. 
0.'C.''2."'D. Lorenzo Alcázar y Alcalde.-Id. 
Destinos. 
•0:'C."-2.'^D. Manuel Gómez y Ubed, de la Co-
mandancia de Ingenieros de Ceuta, 
á la de Algeciras.— R. O. 29 no-
viembre. 
0.'C.'-2.'^ D. Cipriano Riqja y Miguel, de la Co-
mandancia de Ingenieros de Pam-
plona, á la de Córdoba.—Id. 
CC-'S-'^D. Bernardo Sanz y Azara, de la Co-
mandancia de Ingenieros de Algo-











Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
0.'C."-3.'^ D. Vidal Diez y Escanciano, de la Co-
maudancia de Ingenieros de Valla-
dolid, á la de Pamplona.—E. O. 23 
noviembre. 
0.'C.'3."'D. Basilio Burgáz y Diez, de la Co-
mandancia de Ingenieros de Santa 
Cruz de Tenerife, á la de Vallado-
lid.—Id. 
Escr. 4.''' D. Pedro Larumbe y Aramendia, 
de la Comandancia de Ingenieros 
de Mahón, á la Comandancia gene-
ral de'Ingenieros del 6.° Cuerpo do 
ejército.—O. de 29 noviembre. 
0.'C.'"1.'^D. Gabriel Aragonés y Sanz, ascen-
dido, del Museo de Ingenieros, que-
da en el mismo.—R. O. 18 diciem-
bre. 
0.'C.''2."'D. Lorenzo Alcázar y Alcalde, de 
reemplazo en la 1.'^  Región, á la 
Comandancia de Ingenieros de Ceu-
ta.—Id. 
0.'C.''2.'''D. Mariano Huertas y Rodríguez, de 
reemplazo en la ñ.^ Región, á la 
Comandancia de Ingenieros de Bil-
bao.—Id. 
0.'C.''2."'D. Francisco Carroquino y Sinoés, 
ascendido, de la Comaudancia de 
Ingenieros de Zaragoza, queda en 
la misma.—Id. 
0.'C.''2."'D. Francisco García y Zoya, ascen-
dido, de la Comandancia de Inge-
nieros de Gijón, queda en la mis-
ma.—Id. 
O.'C'S."' D. .loaquin Ruíz y Víar, ingresado, 
del 1." regimiento de Zapadores-
Minadores, á. la Comandancia de 
Santa Cruz de Tenerife.—Id. 
O.'C.'S."' D. .Juan Tortellá y .Janer, ingresado, 
del 3."'' regimiento de Zapadores-
Minadores, á la Comandancia de 
Ingenieros de Barcelona.—Id. 
0.'C.''3."'D. Hilario Fernández y Domínguez, 
ingresado, del 3.°' regimiento de 
Empleos 
en el 
Ciierpo. Nombres, motivos y fechas. 
Zapadores-Minadores, á la Comau-
dancia de Ingenieros de Molilla,. 
con residencia en Alliucemas.— 
R. 0.18 diciembre. 
0.'C.''3.''D. Francisco Montes y González, in-
gresado, del I.'"' regimiento de Za-
padores-Minadores, á la Coman-
dancia de Ingenieros de Melilla, 
con residencia en el Peñón.—Id. 
Escr.4." D. Ángel Landa y Maena, ingresado,, 
á la Comandancia de Ingenieros de 
Mahón.—O. de 19 diciembre. 
Clasificaoiones. 
Oliciales Celadores de 2.° clase. . 
c e 2.'' D. José Quirós y Romero, declarado 
apto para el ascenso.—R. O. 21 di-
ciembre. 
— D. Manuel Matilla y Ramos, id.—Id. 
— D. Ramón Pérez y Moreno, id.—Id. 
— D. Lorenzo Alcázar y Alcalde, id. 
- I d . 
— D. ,José Sierra y Gotor, id.—Id. 
— D. Miguel García y Pérez, id.—Id. 
— D. Toribio Irús y Pereda, id.—Id. 
Oficiales Celadores de 3." clase. 
0.'C.''3.''D. José González y Fernández, de-
clarado apto para el ascenso.—R.. 
O. 21 diciembre. 
•— D.. Paulino Simón y Pérez, id.—Id. 
— D. Francisco Pérez y Julve, id.—Id. 
— D. Arcadio Lucuig y López, id.—Id. 
— D. Inocencio Martínez y Renuncio, 
i d . - I d . 
— D. Juan Arce y García, id.—Id. 
— D. Pío Vicente y Lúeas, id.—Id. 
— D. Faustino Alvarez y Cimadevilla, 
i d . - Id . 
— D. Manuel Salvador y Sánchez, idem. 
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de los artiailos y noticias que comprenden los números de la REVISTA MENSUAL del 
MEMORIAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO, 
pioblicados en el año 1895. 
PAginas. 
Máquinas empleadas eu el en-
sayo de los meta les , por el 
cap i tán D . Franc isco Gime-
no.—(Con DOS LÁMINAS.) . . . 1 
Descripción, manejo y aplica-
ción del ga lvanómet ro de tor-
sión de los Sres. Siemens y 
Halske , por el capi tán don 
Franc isco de P a u l a Rojas.— 
(Con UNA LÁMINA.) 7 y 40 
E l fuer te de Alfonso X I I en 
Pamplona , y el coronel don 
J o s é de L u n a , por el tenien-
te coronel D. Franc isco Ló-
pez Garvayo 18 
Exper iencias de pene t rac ión 
con el fusil Mauser de O",0075 
de calibre, por el capi tán don 
R a m i r o Ortíz de Zara te .— 
(Con UNA LÁMINA.) 33 
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LÁMINAS.) 97 y 137 
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(Con DOS LÁMINAS.) 112 y 144 
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D. J o a q u í n de la L lave 115 
A z imu tme t ro , i n s t r u m e n t o de 
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bio Sáncbez y Lozano 121 
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—(Con üNA LÁMINA.) 125 y 158 
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por el capi tán D. Jo sé María 
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L a s t ropas de Ingen ie ros en el 
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